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BITKILERDE KALSIiYUM BESLENMESININ BIiTKI
HASTALIKLARI UZERINDEKI ETKILERI

A, Turgut KOSEOGLU
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiltesi Toprak Bolimi, Antalya.

Ozet: Mineral topraklar genellikle bitkiye yarayisli kalsiyum (Ca)
igerikieri bakimindan zengin olduklari igin, bitkilerde Ca noksaniigi
belirtileri nadiren goralmektedir. Ancak, bitki hucrelerinde bulundugu
yerler bakimindan, bazi énemli yapisal iglevlere sahip olan Ca, parazitik
hastaliklarin ortaya gikigi ve siddeti uzerinde etkili olmaktadir. Kalsiyum
noksanlig- durumunda baz meyve ve sebzelerde fizyolojik bozukluklar
ortaya ¢ikmakta, ve ayrica depolanan iiriinlerin dokularindaki distik Ca
igerigi onlari, normal Ca igerigine sahip olanlara gore fungal ve bakteriyel
hastalik etmenlerine kargt daha duyarli hale getirmektedir. Bu durum
ozellikle elma ve patates gibi sulu yapiya ve dusik Ca igerifine sahip eth
meyveler igin 6nemlidir.

Influence of Calcium Nutrition on the Plant Diseases

Abstract: Calcium deficiency symptoms in the plants are rarely seen due
to high available Ca content of the mineral soils. Due to its structural
functions in the plant cells, Ca has an effect on the appearence and
incidence of the parasitic diseases. In the case of Ca deficiency, some
fruits and vegetables show physiological disorders, and furthermore, plant
tissues low in Ca are also more susceptible then tissues with normal Ca
levels to the fungal and bacterial pathogens during storage. This is of
particular concern in the case of fleshy fruits with their typically low Ca
content such as apple and potato. : L

Giriy :

Bitkiler igin mutlak gereli. bir besin elementi olan Ca, bitki
_tarafindan Ca®" iyonlar: halinde alinmaktadir. Kalsiyum bitki dokularinda
Ca’" iyonlari halinde; difiize olmayan iyonlara bagl halde; okzalat,
karbonat, fosfat tuzlar: halinde ve tohumlarda ise fitik asit tuzlart halinde
bulunmaktadir (1). Ayrica Ca, bitki hiicrelerinde plazma membranlarinin
dis yuzeyinde ve hiicre duvarlarini birlestiren orta lamellerde oldukga
yiksek konsantrasyonlarda yer almaktadir (§ekil 1). Plazma
membranlarinin dig  yilizeyinde tutulan Ca*" iyonlari, membranlarin
gecirgenliklerini dizenleyen yapisal bir rol oynamaktadir. Orta lamellerde
ise Ca'un, poligalakturonik asitlerin (pektinler) R-COO" gruplan ile
birlesmesi sonucunda olusturulan Ca-pektatiar halinde bulunmakitadir,
Kalsiyum-pektatlar hiicre duvarlanmin  birbirine sikica baglanmasini
sadlayarak, hiicre duvarlarina stabilite kazandirlar ()

Mineral topraklarin pek ¢ogu Ca bakimindan zengin olduklan igin,
bitkilerde mutlak bir Ca noksanlifina iligkin belirtiler nadiren ortaya
cikmaktadir. Topraktan alindiktan sonra bitkilerin  ksilem iletim
‘dokularinda transpirasyon akimi dogrultusunda tasinan ve floem iletim
dokusunda ise pratik olarak taginmadifi kabul edilen Ca’un, meyve ve
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depo organlarina dogru tasinmasinda ortaya ¢ikan azalmalar daha sik
olarak Ca noksanlifina neden olmaktadirlar. Bu nedenle ksilem sivisinda
Ca®" iyonu konsantrasyonunun digik olmast halinde veya meyve .
yuzeyinden yapilan transpirasyon azaldifinda, meyvelere ulagan Ca miktar
yetersiz kalmakta ve noksanlik belirtileri ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin
elmada act benek hastalifi, domates, biber ve’ karpuzda gorilen cigek
burnu curuklagi gibi fizyolojik bozukluklar Ca noksanlifi sonucunda

olugmaktadir (3).
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Sekil 1. Tki komsu hicrede Ca® iyonlart (e) dagiliminin sematik gosterimi (2).

Kalsiyumun, bitki hiicrelerinde bulundugu verler bakimindan,
ustlenmig oldugu yapisal islevier nedeniyle, parazitik hastaliklarin ortaya
¢ikigin ve giddetini de etkiledigi yapilan calismalar ile saptanmig
bulunmaktadir. Bu makalede bitkilerin Ca beslenmesi ile bitkilerde ortaya
¢tkan ve Onemli uriin kayiplarina neden olan fungal ve bakterive!
hastaliklar arasindaki iliskiler tartigilmagtrr.

Bitki Dokularimin Kalsiyum lIcerikleri ile Bitki Hastalhklary
Arasindaki Iliskiler

Bitki dokularinin Ca igerigi, bulundugu yerler ile iliskili olarak,
parazitik hastaliklarin gikisini ve siddetini iki farkl: sekilde etkilemektedir;

. ® Plazma membranlarinin  dig yiizeyinde tutulan Ca miktars
azaldiginda membranlarin  gegirgenlik  mekanizmasmmn  bozulmast
nedeniyle, sekerler gibi dusik molekiil agirhikly organik bilesiklerin
sitoplazmadan hucreler arasi bosluklara (apoplasta) ¢ikis: artmaktadir. Bu
durum. ozellikle hicreler arasi bosluklarda yayilarak hastaliklara neden
olan parazitlerin beslenmelert igin uygun kosullar yaratmaktadir,

@ Kalsiyum noksanlifi durumunda orta lamellerdeki Ca-pektat
igerifi azalacagindan, hiicre duvarlarinin stabilitesi bozulmakta ve bu
nedenle hiicreler, parazitik funguslarin ve bakterilerin salgiladigi
poligalakturonas gibi pektolitik enzimlere kars dayaniksiz  hale
gelmektedir. Béylece bu parazitler salgiladiklars enzimler ile orta lameli
kolaylikla ayrigtirarak bitki dokularint iggal ederler ve onun iginde
yaytlirlar. Ayrica bu enzimlerin aktivitesi Ca tarafindan onemli oranda
azaltilmaktadir. Bu nedenle bu gibi patojenlerin yol actigr bitki
hastaliklarinda konukgunun duyarhiligi dokunun Ca 1gerigi ile ters orantili
olarak degigmektedir (2).
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Bitkilerde Ca beslenmesinin fungal ve bakteriyel hastaliklar
tizerindeki etkilerini konu alan aragtirmalarin sonuglari asagida farklh
bolumler halinde ele alinarak ozetlenmigtir.

1. Kalsiyum ve Fungal Hastaliklar

Kualtiir  bitkilerinin Ca  beslenmesi ile fungal hastaliklara
duyarliliklarn arasindaki iligkiler degisik galiymalar ile -aragtirilmigtir.
Ornegin su kiltirii denemesi olarak yuritilen bir ¢aligmada (4), marul
bitkisinde Bofrytis cinerea etmeni nedeniyle ortaya ¢ikan fungal hastaligin
siddeti ile K, Ca ve Mg beslenmesi arasindaki iligkiler aragtirilmistir. Bu
galigmada, besin gozeitisinde yer alan K', Ca*" ve Mg®" iyonlarinin toplam
konsantrasyonu sabit tutulurken, yalmzca K'/Ca®" orani degistirilmistir.
Bu oranin beslenme ortamindaki artist ile, bitkilerin K igeriginde bir artis,
Ca igeriginde ise buna uyan bir azalma belirlenmigs ve Tablo 1'de
goriildigii gibi hastalik siddeti bu degisime paralel olarak artmastir.

Tablo 1. Marulda katyon igerifi ile Botrytis cinerea etmeninin neden
oldugu hastalik siddeti arasindaki iligki (4).

Katyon igerigi (mg/g kuru md.) Bowrytis
K Ca” Mg* . |infeksiyonu®
14.4 10.6 R 4
23.8 5.4 4.1 7
34.2 22 4.7 Takd
48.9 LB, 42 15

@ Infeksiyon siddeti: 0-5 hafif, 6-10 orta derece, 11-15 siddeth

Bu denemeye ek olarak yapilan denemelerde, bitkinin Ca igeriginin
yitksek bir seviyede tutulmas: halinde, arttirilan K igerifiinin mutlaka
hastalik siddetinde bir artisa yol agmadigs da belirlenmigtir,

Asit karakterli tropikal topraklarin c¢ogunda, soya fasulyesi
yetistiricilifinde  "¢ift govdelilik" seklinde beliren bir anomali
goriilmektedir. Bu bitkilerde apikal meristem nekroze olmakta ve bitkiler
aynt zamanda Sclerotium  spp. tarafindan  a@ir bir  gekilde
hastalandirilmaktadir. Kalsiyum  gitbrelemesi yapilarak hem  "¢ift
govdelilik" ve hem de fungal infeksiyon bastinlmaktadir. Burada, apikal
dominansinin kaybolmas: (¢ift govdelilik) ve apikal meristemin nekroze
olmasi seklinde ortaya ¢ikan anomalinin Ca noksanhig ile ilgili olmasi,
fungal infeksiyonun ise sekonder bir belirti olmasi olasilii yiiksektir (5).

Parazitik funguslarin bazilar tercihan ksilem demetlerine verlegirler
ve buradaki hiicrelerin ¢eperlerini ayrigtirirlar. Sonugta demetler tikanir ve
zamanla solgunluk belirtileri ortaya ¢ikar (ornegin Fusarium solguniugu).
Bu funguslarin gelisme ve aktiviteleri ksilem sivisimin Ca igerif: ile
yakindan iliskilidir. Ornek olarak domates bitkisinde goriilen Fusarium
solgunlugu . ile ksilem sivisinin Ca konsantrasyonu arasindaki iligkinin
aragtirildifi denemenin sonuglar1 Tablo 2’de verilmigtir (6). Bu ¢aligmada
domates bitkileri infeksiyondan once yiksek ve uniform dozda Ca igeren
cozeltide yetistirilmigler ve sonra Fusarium oxyporium ile inokule edilip
farkli Ca seviyelerine sahip ¢ézeltilere nakledilmiglerdir. Tablo 2'de ksilem
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stvisinin  Ca igeriginin Fusarium solgunlugunu kontrol ettigi acik bir
sekilde gorilmektedir. Domates bitkilerinin sap dokularinin Ca igerigi ile
hastalik indeksi ve patojenin konuk¢u dokudaki geligimi arasinda ise bir
iligki bulunamamstir. :

Tablo 2. Yetisme ortamindaki Ca konsantrasyonu ve domates bitkilerinin

ksilem sivilarindaki Ca igerifi ile Fusarium solgunlugu
arasindaki 1liski (6). :
Ortamuin Ca | Ksilem sivistm
konsantrasyonu Ca igerigi Hastahk
(mg/lt) (mg/lt) mdeksi @
0 73 1.00
50 219 0.92
200 380 0.80
1000 1081 0.09

© 0: saglikli bitkiler, 1: siddetli hasta bitkiler

Depolanan urtinlerin dokularindaki Ca igerifinin azhg onlan,
normal Ca igerigine sahip olanlara gére parazitik hastahiklara karsi daha
duyarli hale getirmektedir. Bu durum, sulu yapiya ve dusik Ca igerigine
sahip etli meyveler i¢in o¢nemli bir sorundur. Bu meyveler
depolandiklarinda hem fizyolojik bozukluklara ve hem de giiriklik yapan
funguslara kargt yilksek bir duyarhilik gostermektedir. Ornegin depoda
3°C°da 3 ay siire ile tutulan Cox orange ¢esidi elmalarin Ca igerigi ile
Gloesporinm perennans infeksiyonu sonucunda olugan ciiritklik orant
arasinda negatif bir iligki bulundugu saptanmisticr (7). Bu iliskiye gore,
meyveler 3 mg/100 g taze agirlik diizeyinde Ca igerdiklerinde ¢uirtiklik
yaklagtk olarak %90 oraninda iken, Ca konsantrasyonu 5.5 mg/100 g taze
agirlik dizeyine ¢iktiginda ¢uriklik orani yaklagik %10 diizeyine kadar
azalmigtir. Bu nedenle s6zkonusu arazlarin onlenmesinde, iriinlerin
depolanmadan once Ca ile muamele edilmesi, her iki faktérin de kontrol
altina alinmasint saglayan etkili bir yontem olarak énerilmektedir.

2. Kalsiyum ve Bakteriyel Hastaliklar

Fungal hastaliklarda oldugu gibi, bakterilerin de konukgu dokusu
icinde yayilmalar: poligalakturonas ve diger pektolitik enzimler sayesinde
kolaylagir. Bakterilerin salgilamis oldugu bu enzimler tarafindan hicreler
arasindaki orta lamellerin tahrip edilmesi, infeksiyonun bitkide yayilmasi
bakimindan onemlidir. Bitki dokularimin yapilanindaki  bozulmalar,
Yumusak Curiakidk hastalifi  belirtilerinin  ortaya ¢ikmasina yol
agmaktadir. Orta lamellerin yapisal bozulmalarina pektin bilesiklerindeki
yuksek Ca igerigi engel olmaktadir.

Fasulye bitkisinde Erwinia carotovora etmeninin yol agtifi Yumsak
Curakluk hastaliginin siddeti ile bitki dokularinin Ca icerigi ve pektolitik
enzim aktivitesi arasindaki iligkilerin arastirildi8:1 ¢alismanin sonuglar
Tablo 3’de verilmistir (8). Tablo 3'de, pektolitik enzim aktivitesinin
dokunun Ca igerigi ile ters orantili ofarak degigtii ve hastalik
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siddetindeki degisimin de, Ca'un dayamkhhi{taki .rc‘)lunt‘x agikga ortaya
koydugu goriimektedir. i Sk

Tablo 3. Erwinia carotovora'nin fasulye bitkilerinde yol agtigi Yumusak
: Curiklik hastalifinda dokunun Ca igerigi ile pektolitik enzim
aktivitesi arasindaki iligki (8).

Pektolitik enzim aktivitesi (oransal)
Caigerifi | Polygalacturonase | Pectdt transeliminase | Hastalik

(mg/g K.A)} Kontrol | Inokule | Kontrol | Inokule | siddeti@®
6.8 0 62 0 97 4
16.0 0 | 48 0 45 4
340 0 21 0. 0 0

. © 6: Bitkinin 6 giin iginde tamamen 6lmesi, 0: Belirti yok

Fasulye bitkisinden bagka, tiitiin ve domates bitkilerinde de, yiksek
Ca uygulamalanimin Erwinia tirlerinin yol agtifi Bakteriyel Yumugak
Curikliklige karst dayamkhh@ arttirdign  de@igik  aragtirmalar  ile
saptanmigtir (9). :

Ayrica patates bitkisi yumrulanmn Ca igeriginin, [Krwinia
carotovora ssp. alroseptica etmeninin yol agtifi Bakteriyel Yumusak
Ciirikluk hastalifi siddett tizerine etkili oldugu. saptanmigtir (10). Artan
dozlarda Ca gubrelemesi yapildijinda patates yumrusu kabuklarinin Ca
igerifi artmakta ve bu artiga baght olarak Lrwinia carotovora ssp.
atroseptica etmeninin neden oldugu, yumru yuzeyindeki ciiriimig alan
orant azalmaktadir. Ornedin Ca giibrelemesi yapiimadiginda yumru
yiizeyindeki c¢urumiis alan %85.5 oraninda iken, yiksek dozda Ca
uygulandiginda bu oran %48.5'e dustigi belirlenmistir. Diger bir deyisle,
yumru kabuklarinin Ca icerigi ile guruklik orani arasinda negatif bir iligki
bulunmaktadir (r = -0.917).

Patates yumrularinda depolama kosullarinda Erwiria carotovora
ssp.  atroseptica nedeniyle ortaya ¢ikan . g¢uriklak, yumrularin
" depolanmadan o6nce Ca igeren ¢ozeltilerle muamele edilmesi ile de
-dnlenebilmektedir. Patates yumrular depoya yerlestirilmeden dnce degisik
konsantrasyonlarda Ca igeren ¢ozeltilerle basing altinda (100 mm Hg)
muamele edilerek - yuritalen arastirmamin  sonuglari  §ekil  2'de
gérilmektedir. Anilan sekilden de gorilebilecegi gibi, Ca ile muamele
edilmemis yumrularda depoda 60 saat sonunda %93 oraninda guruklik
meydana gelirken, 6000 mg/l Ca igeren g¢ozelti ile muamele edilen
yumrularda curiklik oram %15°e dusmustir. Kalsiyum konsantrasyonu
12000 mg/l dizeyine ¢ikarildiginda ise yumrularda gurime gorulmemistir.
Yine bu aragtirmada da yumru kabuklarninin Ca igenigi ile ¢liriime orani
arasinda negatif bir iliski saptanmigtir (r = -0.981). :

Erwinia carotovora ssp. atroseptica etmeninin neden oldugu
Bakteriyel Yumusak Ciiriiklik Gzerine Ca’“dan bagka Na', K, Mg~ ve
Sr?* iyonlarimin da etkileri aragtinilmugtir. Cirokligiu onleme bakimindan
monovalent katyonlardan Na® ve K" 'un ¢ok az, divalent katyonlardan Mg™
ve Sr’’un daha fazla, Ca’”’un ise en yiiksek etkiye sahip oldugu

saptanmigtir,
275

-



100 . — = .60
ge_.j R R SR . Clrime i _..__,,_______g—.-SS 1
] Ca i = .50 &
i 98
A g 3
E SR
o ] 3
o ~E—E s §
L ] £ &3
Y 50. 4 -t £ .30 ~
o ] E
3 40, —{—pA £ 128 8
8 ; E
:5 4 i 2!3 i
n 30. = 2 5
g 4 =15 0
e E 10
m.—: ST .05
g. = .00
0 250 500 1000 2000 3000 6000 12000

Cozeltinin Ca icerigi (mg/1)

Sekil 2. Patates yumrularinin Ca igeren ¢ozeltiler ile muamele_ edilmesinin
' Erwinia carotovora ssp. atroseptica girikligi uzerine etkisi ve
yumru kabugu Ca igerigi ile ¢uiriiklitk orant arasindaki iligki (10),

Sonuc

Bitki hiicrelerinde plazma membranlarinin dis ylizeyinde tutulan
Ca®' iyonlari, membranlarin gegirgenliklerini dizenleyerek, ve ayrica
pektinler ile olusturduklari Ca-pektat bilesikleri sayesinde ise hucre
duvarlarina stabilite kazandirarak, fungal ve bakteriyel hastaliklarin ortaya
¢ikigt ve siddeti dzerinde etkili olmaktadir. ~Kalsiyam noksanlig
durumunda plazma membranlarinin gegirgenligi artarak, sekerler gibi
digik molekil agirbgina sahip organik bilesiklerin hucreler aras:
boslukiara gegmesi saglanmakta ve bu alanlarda yayilarak hastaliklara yol
agan parazitlerin beslenmeleri igin uygun kogullar yaratimaktadir. Ayrica
hiicre duvarlarinin orta lamellerinde Ca-pektat konsantrasyonu azalacad
igin, hicre duvarlarinin stabilitési bozulmakta ve parazitik etmenlerin
salgiladig: pektolitik enzimlere kargi dayaniksiz hale gelerek, bu enzimler
tarafindan ayristirilmast sonucunda hastalik etmenlerinin bitki dokularin
iggal etmesi ve yayilmasi kolaylasmaktadir. :

: Kalsiyum, bitki tarafindan alindiktan sonra  ksilem iletim
dokularinda transpirasyon akimi dogrultusunda tasindig: i¢in, degisik
nedenlerle ksilem sivisinin Ca igerigi azaldiginda veya meyvelerin
~yuzeyinden yapilan transpirasyon engellendiginde, meyvelere ve depo
organlarina ulasan Ca miktani azalacagindan, Ca noksanhigma iliskin’
belirtiler gorulebilmektedir. Kalsiyum noksanhi@i nedeniyle meyve ve
sebzelerde bazi fizyolojik bozukluklar ortaya g¢ikmakta ve bu lriinler
fungal ve bakteriyel hastalik etmenlerine kars1 daha duyarli hale
gelmektedir. Bu durum, elma ve patates gthi sulu vapiya ve disiik Ca
igerigine sahip depolanan urinler igin énemli bir sorundur. Depolanan
uriinlerde hastalik etmenleri nedeniyle ortaya ¢ikan guriimelere karsi,
arunlerin depolanmadan once Ca ile muamele edilmesi etkili bir yontem
olarak onerilebilmektedir.
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