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Pseudomonas syringae pv. tomato (Pst)’nun neden oldugu Bakteriyel Benek
Hastalig1 domatesin en dnemli tohum kaynakli bakteriyel hastaliklarindan biridir.
Adana ilinin Karatag ilgesinde son bes yildir aym tarlalarda goriilen hastalik
iireticinin ana sorunlarindan biri durumundadir. Ureticiler bu hastaligin
miicadelesinde bakirli preparatlarin yetersiz oldugunu beyan etmektedir. Bu
calismada, Adana ilinin Karatas ilcesinden izole edilen patojen bakteri izolatiyla
yapilan denemelerde, dort farkli bakirli preparatin ve bir bitki gelisim
diizenleyicinin bu hastaliga etkisi arastirilmistir. In vitro’da Bakir siilfat, Bakir
oksikloriir, Bakir hidroksit ve Bakir+Mancozeb Pst’ye antibakteriyel -etki
gostermistir. Harpin proteinin antibakteriyel etkisi bakirh preparatlara kiyasla daha
az olarak degerlendirilmistir. /n vivo’da Bakir silfat, Bakir oksikloriir, Bakir
hidroksit, Bakir+Mancozeb ve Harpin proteini bitkinin yesil aksamina
puskiirtiildiiglinde  Pst'nin neden oldugu hastalik %53.3-86.9 oraninda
engellenmigtir. Bakir siilfat ve Bakir oksikloriir en basarili uygulama olarak
saptanmustir. Bakir uygulamalar1 domatesin gelisimi iizerine herhangi bir olumsuz
etki yapmamustir. Sonug¢ olarak, bu hastaligin miicadelesinde halen bakirh
preparatlarin kullanilabilecegi belirlenirken tireticilerin dogru zamanda ilaglama
yapamadiklar1 kanaatine varilmigtir.

Anahtar Kelime: Domates, Antibakteriyel etki, Bakirli Preparatlar, Yesil aksam
uygulamalari
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Bacterial speck disease caused by Pseudomonas syringae pv. tomato
(Pst) is one of the most important seed-borne bacterial diseases of tomato.
Producers declare that copper preparations are insufficient in the fight against this
disease. In the study, the antibacterial effects of four different copper containing
preparats and a plant growth regulator were investigated In vitro and In vivo in
experiments with pathogen bacteria isolates obtained from Karatas district of
Adana province. Copper sulphate, Copper oxychloride, Copper hydroxide and
Copper + Mancozeb showed antibacterial effect against to Pst in In vitro. The
antibacterial effect of Harpin protein was evaluated as less compared to copper
containing preparats in In vitro. Copper sulfate, Copper oxychloride, Copper
hydroxide, Copper + Mancozeb and Harpin proteins were sprayed on the green
parts of the plant and the disease caused by Pst was inhibited by 53.3-86.9% in In
vivo. Copper Sulphate and Copper oxychloride have been deternminated as the
most successful applications. Copper applications had no negative effect on tomato
plants. As a result, while it was determined that copper preparations could still be
used in the struggle of this disease, it was concluded that the producers could not
apply the drugs at the right time.

Keyword: Tomato, Copper Containing Preparats, Antibacterial Effect, Foliage
Applications
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GENISLETILMIS OZET

Domates (Solanum lycopersicum L), dinyada ve iilkemizde en fazla
yetistiriciligi yapilan ve ekonomik oneme sahip bir bitkidir. Domatesin verim ve
kalitesi fungal, bakteriyel ve viral etmenlerin neden oldugu biyotik ve abiyotik
etmenler tarafindan olumsuz yonde etkilenir (Arshad ve ark., 2014).

Domateste sorun olan Onemli bakteriyel hastaliklar igerisinde
Pseudomonas syringae pv. tomato’(Pst) nun neden oldugu Bakteriyel Benek
Hastaligi, farkli Xanthomonas tiirlerinin (X. euvesicatoria, X. vesicatoria, X.
gardneri, X. perforans) neden oldugu Bakteriyel Leke Hastaligi, Clavibacter
michiganensis subsp. michiganenesis’in ve Ralstonia solanacearum’un neden
oldugu Bakteriyel Solgunluk Hastaligi, Pectobacterium ve Dickeya tiirlerinin
neden oldugu Yumusak Ciirtikliik Hastaligi, farkli Pseudomonas tiirlerinin (P.
corrugata, P. cichorii, P. mediterranea, P. viridiflava, P. fluorescens) neden
oldugu Oz Nekrozu Hastalig1 yer almaktadir (Agrawal ve ark., 2012; Jones ve ark.,
2014).

Bu c¢alismanin ana konusunu olusturan Domates Bakteriyel Benek
Hastalig1 diinyada ilk kez 1933 yilinda Tayvan ve ABD’de tanilanmistir (Miller ve
Jones, 2014). Domates iiretiminin yapildig1 bircok iilkede varligi tespit edilmis ve
Oonemli bakteriyel hastaliklar arasinda yerini almistir. Pst'nun neden oldugu
hastalik, domates bitkisinin gévde, yaprak, sap, c¢icek ve meyve saplar1 gibi tiim
toprak {iistii aksamlarinda kahverenginden siyaha kadar degisen renkte lekeler,
meyvelerde ise c¢aplar1 1 mm’yi gegmeyen yiizeysel kabarciklar seklinde
simptomlara neden olmaktadir. Bakteri bitkinin i¢cinde sistemik ilerlemese de
tohuma yerlesir farkli alanlara bulagik tohum veya fideyle bulasir (Aysan ve
Saygili, 2008; Miller ve Jones, 2014). Ticari fideliklerde gerekli ©nlemler
alinmadig: takdirde ciddi fide kayiplarina neden olur (Aysan ve ark., 2004; Basim
ve ark., 2004).
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Adana ilinin Karatag il¢esinde tarlada yapilan domates iiretiminde son
yillarda bu hastaligin iireticinin ana sorunlarindan biri oldugu tespit edilmistir.
Ureticiler farkli bakirli preparatlar1 uygulasalar bile hastaligi yeterli diizeyde
baskilayamadiklarini beyan etmektedirler. Bu baglamda iki soru akla gelmektedir:
(1) freticiler bu hastaligin miicadelesinde bakirli preparatlart1 dogru zamanda
uygulamamistir veya (2) bu yorede hastalik etmeni bakirli preparatlara direng
gelistirmistir. Bu tez calimasi kapsaminda, Adana ilinin Karatas ilgesinden izole
edilen patojen bakteri izolatlariyla yapilan denemelerde, Bakir siilfat, Bakir
oksikloriir, Bakir+Mancozeb ve Bakir hidroksit preparatlarinin ve bitki gelisim
diizenleyici Harpin proteininin etkisi in vitro ve in vivo kosullarda arastirilmigtir.

Bakirlt preparatlarin in vitro kosullarda antibakteriyel etkisi besi yerine
bakirli preperatlarin eklenmesi yontemiyle belirlenmis. Dort farkli tarladan izole
edilen Pst izolatlariyla yapilan denemelerin sonucunda bakir siilfat eklenen besi
yerlerinden, 30, 60 ve 90 pg/ml dozlarinda bakteri geisimi gozlenirken, 120 ve 150
ug/ml dozlarinda patojen gelisimi gdzlenmemistir. Bu durum Adana ilinin Karatag
ilgesinden izole edilen patojenin bakira direng gelistirmedigini gostermektedir.

Iklim odasinda saksi denemelerinde, ticari bakirli preparatlarin (Bakir
siilfat, Bakir oksikloriir, Bakir+Mancozeb, Bakir hidroksit) ve hastaliklara
dayaniklilig1 uyaran bir bitki gelisim diizenleyici olan Harpin proteini’nin bitkiye
puskiirtiillmesiyle Bakteriyel Benek Hastalig1 %53.3-86.9 oraninda baskilanmigtir.
Istatiksel olarak incelendiginde, uygulamalarin tiimii hastaliga etki eden basarili
uygulamalar olarak degerlendirilmistir. Bakir siilfat ve Bakir oksikloriir
uygulamalar1 sirasiyla %86.9 ve %83.6 etki oranlartyla en basarili uygulamalar
olarak saptanmustir. Bunlarm ardindan %81.1 oraninda hastalig1 baskilayan diger
bir etkili uygulama olarak Bakir+Mancozeb gelmektedir. Bakir hidroksit
plskiirtmesi ise %71.3 oraninda hastalig1 engelleyen diger bir basarili uygulama
olmustur. Calismamizda karsilastirma uygulamasi olarak denemelere dahil edilen
Harpin proteini, hastalig1 %53.3 oraninda baskilamistir. Hicbir uygulama domates

gelisimine herhangi bir olumsuz etki de yapmamuistir. Sonug olarak, Adana ilinin
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Karatag ilgesinde tarlada domates iiretimi yapan ¢ift¢ilerin bu hastaligin

miicadelesinde bakirli preparatlari dogru zamanda uygulamadigi saptanmastir.
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1. GIRIS Mehmet Ali GUL

1. GIRIS

Domates (Solanum lycopersicum) Solanacea familyasindan anavatam
giliney ve orta Amerika olan, meyvesi yenilebilen otsu bir bitki tiiriidiir (Anonim,
2019). Diinya Tarim ve Gida Orgiitiiniin 2017 yil1 verilerine gore 182.3 milyon ton
domatesin 12.75 milyon tonu iilkemizde {iretilmektedir (Anonymous, 2017).
Domates tiretiminde 2. Sirada olan iilkemizde hemen hemen her yorede sera ve
acik alanda yetistiriciligi yapilmaktadir. Ekonomik olarak 6nemli bir iiriin olan
domates biyotik ve abiyotik etmenlerden kaynaklanan iiriin kayiplart meydana
gelmektedir.

Funguslar, bakteriler, fitoplazmalar, spiroplazmalar, viriisler ve viroidler
bitkilerde hastalik yapan mikroorganizlardir. Yaklasik 400 adet bakteri tiirii farkli
konuk¢u bitkilerde yaniklik, solgunluk, yas ciiriikklik ve doku anormalligi
hastaliklarina neden olarak tiriin kayiplar1 olusturur. Bitki patojeni bakteri tiirlerinin
verdigi ekonomik zarar ve kayiplar géz Oniine alinarak bir siralama yapildiginda
Pseudomonas syringae adli bakteri tiiri ilk siraya yerlesir (Mansfield ve ark.,
2012). Bu hastalik etmeni 1liman iklime sahip ve bol yagis alan yerlerde yaygin
olarak goriilir Pseudomonas syringae pathovarlart cesitli toksinler {ireterek
konukcusunda yaprak lekeleri, yaprak yamikliklari, ¢igek yanikliklari, dal ve
stirgiinlerde yaniklik belirtilerine neden olur. Patojen bakteri uygun olmayan
mevsimlerde agaclarin kabuk alti dokusunda, tohumda, toprakta, topraktaki bitki
artiklarinda ve yabanci otlarda/civardaki konukcu bitkilerde yasamlarini devam
ettirir (Gaignard ve Luisetti, 1993; Mansfield ve ark., 2012).

Pseudomonas syringae’nin farkli bitki tiirlerini hastalandiran 55 farkl
pathovarinin oldugu bilinmektedir. Bu pathovarlardan biri domateste hastalik
yapan Pseudomonas syringae pv. tomato’dur. Etmenin domateste neden oldugu
hastalik Bakteriyel Benek veya Bakteriyel Kara Leke olarak adlandirilir. Koronatin
adli toksini Tlreterek domates yapraklarinda benek seklinde lekelere, ¢igek

yanikliklarina ve gévdede kara lekeye neden olur (Sekil 1.1). Meyvelerde ise toplu
1



1. GIRIS Mehmet Ali GUL

igne basmi andiran yiizeysel kabarciklar seklinde belirtiler olusur. Patojen bakteri,
bitkinin iletim demetlerinde bulunmasa (Jones ve ark., 1991) da tohum ¢ikarimi
esnasinda tohuma yerlesir ve farkli alanlara bulasik tohum veya fide kullanimiyla
bulagir (Aysan ve ark., 2008; Miller ve Jones, 2014). Bu hastalik en 6nemli zararini
tohum kokenli enfeksiyonlardan dolay1 fide doneminde yapar. Ticari fideliklerde
ortaya c¢iktiginda ciddi fide kayiplar1 meydana gelir.

Hastalik ilk kez 1933 yilinda Tayvan ve ABD’de varlig1 rapor edilmistir
(Miller ve Jones, 2014). Sadece domatesi hastalandiran Pseudomonas syringae pv.
tomato, domates liretimi yapan iilkelere bulagik tohumlarla yayilmigtir. Baz1 yillar
uygun iklim sartlarinda, bulasik tohumlarla yogun inokulum girisi olmussa
hastaligin salgin durumuna geldigi bilinmektedir (Aysan ve ark., 2005). Bu hastalik
iilkemizde ilk defa 1970’1i yillarda Ege (Saygili, 1975) ve Akdeniz Bolgesi’nde
(Cmar, 1977) ortaya ¢ikmis 2000°li yillarda Dogu Anadolu Bdlgesinde (Sahin,
2001) ve Akdeniz Bolgesi’nde fideliklerde (Aysan ve ark., 2004; Basim ve ark.,

2004) sorun oldugu farkli arastiricilar tarafindan ortaya konmustur.
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)

Sekil 1.1. Domateste Pseudomonas syringae pv. tomato’nun olusturdugu hastalik
belirtileri

Bu hastaligin miicadelesinde ilk adim saglkli {retim materyali
kullanmaktir (Horuz ve ark., 2018). Uretim alanina hastaligm bulasmasini

Onleyecek tedbirler alinmali ve bitki dengeli giibrelenerek hastaliklara karsi daha
3



1. GIRIS Mehmet Ali GUL

dayanikli olmalar1 saglanmalidir. Uretim alaninda kiiltiirel islemlere, temizlik
onlemlerine dikkat edilmeli, budama ve kiiltiirel iglemlerden sonra koruyucu olarak
bakirl preparatlar uygulanmalidir. Bitkinin hastaliklara dayanikliliklarimi artirmada
bitki aktivatorleri, farkl bitki ekstraktlar1 (Karabuyuk ve Aysan, 2015) ve biyolojik
miicadele elemanlarindan (Aysan ve Cinar, 2002; Cemen ve ark., 2018) destek
almmalidir. Eger iiretim alanina bir sekilde hastalik bulasmissa, hastalikli bitkiler
iiretim alanindan hemen uzaklastirilmalidir. Budama, koltuk alma gibi islemler
esnasinda eller ve makaslar hipolu suyla dezenfekte edilmeli, bakirli preparatlarla
kimyasal miicadeleye baslanmalidir. Uretim sezonu sonunda topraktaki bakteri
populasyonunu azaltmak icin ya da yok etmek icin seralarda solarizasyon (Erkilig
ve ark., 1994; Aysan ve Cinar, 2000) gibi uygulamalar basar1 saglamaktadir.

Domateste goriilen bakteriyel hastaliklara karst etkin bir miicadele
saglamak i¢in, yapraklarda hastalik belirtileri goriiliir goriilmez bakirli preparatlarla
ilaglamalara baslanmasi (Goode ve Sasser, 1980) 7-14 giin araliklarla ilaglamalarin
sirdiriilmesi, dolu, yagis ve firtinali havalarm hemen ardindan ilaglamalarin
tekrar1 (Jardine ve Stephens, 1987) oOnerilmektedir. Ornegin ABD’nin Florida
eyaletinde domates iiretim alanlarinda bir sezonda yaklagik 15 kez bakirl
preparatlarla ilaglama yapilmaktadir (Pernezny ve ark., 1995). Bakirin fazla ve
yanlis kullanimi sonucu bakteriler bu kimyasala kars1 direng gelistirebilmekte ve
bakira duyarlilik azaliglar1 ortaya ¢ikmaktadir. Hastaligin endemik olarak hemen
hemen her yil ortaya ¢iktig1 alanlarda bakira duyarliligin azalmasi karsilasilan bir
durumdur. Bu nedenle bu direncli popiilasyon iiretim alanina yayildiginda
bakterinin genomunda degisiklik oldugundan bu durum nesiller boyu devam
etmektedir. Hatta bu patojen bakterinin tohumla farkl iilkelere yayildigi gz oniine
alinirsa, bakira direngli patojen popiilasyonu farkli iilkelere de yayilma olasiligi
vardir.

Bakirli preparatlarin ge¢misini inceledigimizde, 1880’li yillarda Pierre
Marie Alexis Millardet isimli Fransiz biyolog tarafindan Fransa’nin Bordo

bolgesinde asmalardaki mildiyé hastaliginin  miicadelesi i¢in gelistirildigi
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1. GIRIS Mehmet Ali GUL

bilinmektedir. Bakir siilfat, sonmiis kire¢ ve su karistirilarak hazirlanan bu ilk
fungisite “Bordo Bulamaci” ad1 verilmis ve o tarihten bugiine kadar, hem organik
hem de geleneksel iiretimlerde bakteriyel ve fungal hastaliklardan korunmak i¢in
kullanilmaktadir. Etkisi igindeki bakir iyonlarindan (Cu*?) kaynaklanmaktadir.
Bitki yiizeyindeki suda ¢oziinen bakir iyonlar1 fungal ve bakteriyel etmenlere etki
eder. Bordo bulamac1 tedavi edici degil sadece koruyucu o6zellikte bir fungusittir.
Bakir iyonlarmin etki mekanizmasindan dolay1r fungal etmenlerin bakira direng
gelistirmesi bugiine kadar rastlanmis bir durum degildir. Ancak bu preparatlarin
yanlig kullanimi sonucu, bakterilerin bu metale direng gelistirmesi {izerine pek ¢ok
yayin bulunmaktadir.

ABD’nin Kaliforniya eyaletinde bakteriyel benek hastaligina neden olan
Pseudomonas syringae pv. tomato’nun bakira dayanikli izolatlar1 belirlenmis ve bu
hastaliga karsi miicadelede bakirli preparatlarm etkisizligi saptanmistir (Cooksey,
1990). Pseudomonas syringae pv. tomato izolatlarinda bakir dayanmikliliginin
plasmit kaynakli oldugu gostermistir (Bender ve Cooksey, 1987).

Bakteriler yanlis dozda bakir kullanimi sonucu, adaptasyon yoluyla bakira
diren¢ gelistirmigse bu durum bakterinin genlerinden kaynaklanmadigindan, bir
siire sonra uygun dozda bakir kullanildiginda bakteri tekrar bakira duyarli hale
gelir. Ancak yogun bakir kullanimi sonucu bakterinin genomunda degisiklik
olmussa bakteri tekrar bakira duyarli hale maalesef gelemez. Pseudomonas
syringae pv. tomato’nun bakira duyarlilik azalisi plazmitlerle bulunan genlerle
yoOnetildigi ortaya konmustur (Bender ve Cooksey, 1987; Bondarczuk ve
Piotrowska-Seget, 2013; Lamichhane ve ark., 2018). Farkli bakteri tiirleriyle
yapilan caligmalar sonucunda, bakterilerde bakira diren¢ gelistirmede veya
duyarlilik azaliginda etki eden bes ana mekanizmanin oldugu kanitlanmigtir (Yin ve
ark., 2017; Lamichhane ve ark., 2018). Bu bes mekanizma asagida siralanmisgtir.

1. copA genleri tarafindan yonetilen, bir direng mekanizmasi olan efflux

ATPaz pompa sistemiyle bakir iyonlar1 bakteri sitoplazmasindan

periplazmik bosluga atilir (Rensing ve Grass, 2003),
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2. cus sistemi olarak adlandirilan, cusA genleri tarafindan yonetilen bu
sistemde, bakirin bakteri hiicresi i¢ine tasinmasi engellenir (Outten ve ark.,
2001);

3. pco sistemi olarak adlandirilan, bakir oksidasyonundan sorumlu multibakir
oksidaz proteinlerinin bakir1 periplazmik bosluga gonderdigi sistem
(Rouch ve Brown, 1997);

4. cueO sistemi olarak adlandirilan, bakir direncinden sorumlu ana
mekanizma olan ve Escherichia coli’de de bulunan bu sistemde, multibakir
oksidaz proteinleri yine bakir1 periplazmik bosluga gdnderir (Outten ve
ark., 2001; Rensing ve Grass, 2003);

5. terB sistemi olarak adlandirilan, Enterococcus faecium’da bulunan bu
sistemde, agir metal tasiyicilart CPX-type ATPaz ile iliskili olarak gorev
yapar (Henrik ve Frank, 2002).

Eger bir lilkede bakira direngli bakteri popiilasyonu varsa bu bakterinin
neden oldugu bakteriyel hastaliklarin yonetiminde bakirli preparatlarin kullanimi
etkisiz olacaktir. Bu nedenle bakirli preparatlarin kullanildigi halde etkin bir
miicadelenin saglanamadigi alanlarda arastirmalar yapilarak bakira direng veya
duyarhilik azalis1 sorunun olup olmadiginin ortaya konulmasi gerekir. Ardindan
uygun miicadele stratejilerinin uygulanmasi gerekir.

Dogu Akdeniz Bolgesinde Adana’nin Karatas il¢esinde agik alanda Mart-
Haziran aylar1 arasinda domates iiretimi yapilmaktadir. Bu yorede Pseudomonas
syringae pv. tomato’nun neden oldugu Bakteriyel Benek Hastali§i sorunuyla
hemen hemen her yil karsilasilmaktadir. Domates iiretim sezonu boyunca fungal ve
bakteriyel hastaliklarin miicadelesinde bakirli preparatlar basta olmak {izere pek
cok pestisit kullanmaktadir. Bunlar yesil aksama piiskiirtme yapildig1 gibi bulamag
haline getirilerek govdeye siiriildigii ve tavsiye edilen dozun ¢ok lizerine ¢ikildigi
yapilan arazi gdzlemleriyle saptanmustir. Ureticilerin pek cogu 6nerilen dozda ve 7-

10 giin araliklarla yapilan bakir uygulamalarinin yetersiz kaldigini belirtmektedir.
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Bu durum bakira karsi bakteriyel patojenlerin duyarliligmmin azaldigr veya
iireticilerin dogru zamanda uygun bakirli preparatlar1 kullanmadiklar: diisiincelerini
akla getirmektedir. Bu baglamda, domates yetistirilen alanlardan hasta bitki
ornekleri toplanarak patojen bakteri izolasyonu yapilmis ve etmenin bakira
duyarlilik diizeyini ortaya koymak bu ¢alismada amaglanmistir. Ayrica dort farkli
bakirli preparatin Pseudomonas syringae pv. tomato’nun neden oldugu Bakteriyel
Benek Hastaligina etki diizeyi arastirilmistir. Bu ¢aligmada elde edilen veriler
dogrultusunda, etkin hastalik yonetimi i¢in uygun miicadele stratejilerini

belirlemek hedeflenmistir.
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2. ONCEKi CALISMALAR

Adaskaveg ve Hine (1985) ABD’nin Arizona eyaletinde ve Meksika’da
biber yetistirilen tarlalarda bakteriyel leke belirtilerinden izole ettikleri
Xanthomonas campestris pv. vesicatoria izolatlarinin bakira duyarlilik durumunu
arastirdiklarinda Arizona izolatlarinin bakira duyarliyken Meksika izolatlarinin
bakira direng gelistirdigini saptamislardir. Sera kosullarinda, Meksika izolatlariyla
yapilan etkinlik denemelerinde, farkli bakirli preparatlarin etkisiz oldugu buna
karsin zineb igerikli kimyasallarin basarili oldugunu bildirmislerdir.

Sundin ve ark., (1989) ABD’nin Michigan eyaletinde 1987 ve 1988
yillarinda 12 farkli kiraz (Prunus avium L) ve visne (P. cerasus L) bahgesinden
izole edilen 137 adet Pseudomonas syringae pv. syringae izolatinin bakira direng
durumunu arastirmislardir. Calismada, 1987 yilinda elde edilen 17 izolatin ve 1988
yilinda elde edilen 29 izolatin bakira direncli oldugu ve bu 6zelligin bakterinin
plazmitiyle ilgili oldugunu bildirmislerdir.

Cooksey (1990) ABD’nin Kaliforniya eyaletinde bakteriyel benek
hastaligina neden olan Pseudomonas syringae pv. tomato’nun bakira direngli
izolatlarmi tespit etmis ve bu hastaliga karsi miicadelede bakirli preparatlarin
etkisizliginin nedeni olarak bu durumu gostermistir.

Ritchie ve Dittapongpitch (1991) ABD’nin Kuzey Karolina eyaletinde dort
yil boyunca bakteriyel leke hastaligiyla bulasik 32 adet domates (Lycopersicon
esculentum Mill.) ve biber (Capsicum annuum L) tarlalarindan izole edilen 70 adet
Xanthomonas campestris pv. vesicatoria izolatinin bakira ve streptomisine direng
durumunu arastirilmustir. izolatlarm %63’{iniin bakira ve %30’unun streptomisine
direncli oldugu belirlenmistir. Streptomisine direngli izolatlarin tiimiiniin bakira da
direncli oldugu saptanmstir.

Pernezny ve ark., (1995) Cek Cumhuriyeti ve Slovakya’da 1992 ve 1993
yillar1 arasinda hasta domates bitkilerinden izole edilen 89 adet Pseudomonas

syringae pv. tomato ve 28 adet Xanthomonas campestris pv. vesicatoria izolatinin
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bakira diren¢ durumunu arastirmiglardir. Dogu Avrupa’dan toplanan izolatlar
ABD’nin  Florida eyaletindeki laboratuvarda incelenmis ve sonuglar
yorumlanmistir. ABD’nin Florida eyaletinde bir domates {iiretim sezonunda
yaklagik 15 kez bakirli preparatlarla ilaglama yapilirken bu say1 Cek Cumhuriyeti
ve Slovakya’da sadece iki veya ii¢ olmaktadir. Bu nedenle Dogu Avrupa
izolatlarim1 bakira direngli bulmamislardir. Ancak birkag¢ izolatin streptomisine
direngli oldugunu ve bu izolatlarin bakira duyarliliginda azalis oldugunu
bildirmislerdir. Cek Cumbhuriyeti ve Slovakya’da patojen bakteri popiilasyonunun
bakira direng gelistirmemesi icin gereksiz ilaglamadan kaginilmasi gerektigi ve
bakirla maneb veya mancozeb igerikli preparatlarin birlikte kullanilmasi gerektigini
belirtmislerdir.

Benlioglu ve Benlioglu (1998) Ege Bolgesi’nden izole edilen 33 adet
Pseudomonas syringae pv. tomato izolatlarmin bakirli preparatlar (bakir
oksikloriir, bakir oksit, bakir hidroksit) ve ethylenebis-dithiocarbamate’l
fungisitlere (maneb ve mancozeb) karst diren¢ durumunu arastirmiglardir. Tim
izolatlarin 4.8 gr/l bakira direngli oldugunu ve bakirin daha yiiksek dozlarina da
degisen oranlarda direng olustugunu belirtmiglerdir.

Scheck ve Pscheidt (1998) ABD’nin Oregon eyaletindeki siis bitkileri
iireten fidanliklardan 1995-1997 yillar1 arasinda hasta leylak (Syringa vulgaris L.)
bitkilerinden izole ettikleri bakira direngli ve duyarli olan Pseudomonas syringae
pv. syringae izolatlarma farkli bakirli preparatlarin etkisini arastirmiglardir.
Calismada metalik bakir oran1 %6-50 arasinda degisen, farkli formiilasyonlarda
hazirlanmig 14 bakirli preparat kullanilmigtir. Bakteriyel izolatlarin yarisinda
bakira duyarliligin azaldigim1 ancak direngli popiilasyonun olmadigini
bildirmislerdir.

Cazorla ve ark., (2002) Ispanya ve Portekiz’de hasta mango agaclarindan
izole edilen 117 adet Pseudomonas syringae pv. syringae izolatinin %59 unun
bakir stilfata direngli oldugunu saptamiglardir. Calismada, copABCD primerleriyle

yapilan molekiiler analizlerde bakir siilfata direngli popiilasyonun ¢ogunun 62-
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kb’lik plazmit tipiyle iliskili oldugunu belirlemislerdir. Ispanya ve Portekiz’de
mangolarda sorun olan yaniklik hastaliginin miicadelesinde kullanilan bakir
stilfatin etkisinin istenilen diizeyde olmama nedeninin bu direngli popiilasyon
oldugunu bildirmislerdir.

Martin ve ark., (2004) Avustralya’da pek c¢ok biber fireticisi 12 hafta
boyunca Onerilen dozda bakir siilfat kullanmalarina ragmen Xanthomonas
campestris pv. vesicatoria’nin neden oldugu bakteriyel leke hastaligiyla yeterli
sekilde miicadele edemediklerini bildirmistir. Farkli biber tarlalarindan 1999 ve
2000 yillarinda toplanan izolatlarin tiimii, besi yerinde en yiiksek bakir siilfat
dozunda gelismistir. Bu ¢aligmayla, Avustralya’da bakira direngli Xanthomonas
popiilasyonun varligi rapor edilmistir.

Mirik ve ark., (2007) Tirkiye’nin Dogu Akdeniz Bolgesinde Adana ve
Osmaniye illerinde 2002-2004 yillar1 arasinda biberlerden izole ettikleri 67 adet
Xanthomonas axonopodis (syn: campestris) pv. vesicatoria izolatinin bakir siilfata
duyarhilik durumunu petri denemeleriyle arastrmislardir. izolatlarin tiimii 100
ug/ml dozundaki bakir siilfata ve 20 ug/ml dozundaki streptomisine direngli
bulunmusgtur.

Aratijo ve ark., (2012) Brezilya’da Xanthomonas euvesicatoria, X.
vesicatoria, X. perforans ve X. gardneri’nin neden oldugu domateste bakteriyel
leke hastaliginin miicadelesinde kullanilan bakirli bilesiklerin yetersiz oldugu
tespitinden sonra farkli tarlalardan izole edilen 94 Xanthomonas izolatinin bakira
olan duyarliligmmi (duyarli, nisbeten duyarli, direngli, c¢ok direngli) ortaya
koymuslardir. Bakir siilfata ¢ok diren¢li herhangi bir izolat tespit edilmemistir.
Sadece X. euvesicatoria ve X. perforans izolatlar1 bakira duyarli bulunmustur. Bazi
tarlalarda X. perforans izolatlarmin bakira duyarli ve direngli popiilasyonlarinin
karigimi tespit edilmistir.

Aiello ve ark., (2015) Italya’min Sicilya adasinda 2010 ile 2014 yillar:
arasinda mangodan (Mangifera indica) izole edilen 71 adet Pseudomonas syringae

pv. syringae izolatlar1 arasinda cusCBA genleri iceren bakira direngli izolatlarin
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varligini belirlemislerdir. Toplam 71 izolatla yapilan ¢alismada, 44 izolatin oldukca
yliksek dozdaki bakira direncliyken, 16 izolat bakira direncli, 11 izolatin ise bakira
direng gelistirmeye bagladigi saptanmistir. Bahgelerde kullanilan bakirh
preparatlarin hastalik miicadelesinde yetersiz olma nedeninin bakira direngli bu
popiilasyonlardan kaynaklandigimni bildirmislerdir.

Abbasi ve ark., (2015) Kanada’nin Ontario eyaletinde domates yetistirilen
18 tarladan bakteriyel leke hastalif1 belirtisi gosteren hasta bitkilerden 96 adet
Xanthomonas izolat1 elde etmis ve bunlarin bakira direncini petri denemeleriyle
aragtirmiglardir. Farkli konsantrasyonlarda bakir iceren MGY besi yerinde yapilan
calismada, 11 izolat bakira karsi duyarli bulunurken 87 izolatin 1 mmol/l veya daha
yliksek konsantrasyonlarda bakira direngli oldugunu bildirmiglerdir. Domates
tarlalarinda bu hastaligin etkili miicadelesini yapabilmek i¢in Oncelikle bakira
duyarlilik diizeyinin belirlenmesi gerektigi, ardindan bakira direng gelistirmemis
popiilasyona karsi bakirli preparatlarin kullanilmasi gerektigini belirtmiglerdir.
Bakira direngli popiilasyonun bulundugu alanlarda ise bakirli preparatlara alternatif
miicadele programlarinin olusturulmasi gerektigini vurgulamiglardir.

Behlau ve ark., (2017) Latin Amerika iilkelerinde lahanagillerde bakteriyel
leke hastaligina neden olan Xanthomonas campestris pv. campestris’in farkl
izolatlarin1 toplamislar ve bakira direng durumunu arastirdiklarinda plazmit kdkenli
direng gelistirmis izolatlar1 tespit etmislerdir. Bu hastaligin miicadelesinde artik
gelistirilecek ¢oziimlerin bakira direngli izolatlar iizerine yogunlagmasi gerektigini
belirtmislerdir.

McLeod ve ark., (2017) Giiney Afrika’nin Limpopo bolgesinde domateste
Pseudomonas  syringae pv. tomato’nun bakira dayanikli popiilasyonuyla
miicadelede bakirli preparatlarla birlikte bitki aktivatdrlerinden acibenzolar-S-
methyl ve Bacillus subtilis igeren biyolojik miicadele preparatlarini
kullanmiglardir. Bakira dayanikli popiilasyonla miicadelede bitkiyi hastaliklara

kars1 dayanikli kilmak ve biyolojik miicadelenin 6nemine dikkat ¢ekmislerdir.
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Petriccione ve ark., (2017) italya’da 2014-2015 iiretim sezonunda bahar
aylarinda kivi (Actinidia deliciosa) bitkilerinden izole edilen Pseudomonas
syringae pv. actinidiae ve yagmur damlalarindan izole edilen Pseudomonas
syringae pv. syringae izolatlariin plazmit kdkenli bakira direngli popiilasyonun
varligini molekiiler olarak tespit etmislerdir. Bu hastaligin miicadelesinde
siirdiiriilebilir stratejiler gelistirirken bakira direngli popiilasyonlarin géz oniinde
bulundurulmasi gerektigini vurgulamiglardir.

Zhang ve ark., (2017) ABD’nin Florida eyaletinde 2009 ve 2010 yillar
arasinda hasta fasulye bitkilerinden 35 adet Pseudomonas syringae pv.
phaseolicola izolat1 elde etmigler ve bunlarin bakira duyarhilik diizeyini
arastirmiglardir. Calismada kullanilan 35 izolatin 28’inin yani izolatlarin %80’inin
bakir hidroksite diren¢ gelistirdigini bu nedenle hastalik yonetiminde mancozeb
icerikli  bakirli preparatlarin  kullanimina  6ncelik  verilmesi  gerektigini
bildirmislerdir.

Areas ve ark., (2018) Brezilya’da Xanthomonas euvesicatoria’nin neden
oldugu biber bakteriyel leke hastaliginin miicadelesinde kullanilan bakir ve ¢inko
siilfatin etkisinde azalis oldugu diisiincesiyle 59 adet patojenik bakteri izolatinin
cinko ve bakir siilfatin farkli dozlarma (50, 100, 200 ve 400 pg/ml) direng
durumunu aragtirmislardir. Izolatlarin tiimiiniin 100 pg/ml dozundaki ¢inko siilfata
ve izolatlarin %86.4’liniin de 200 pg/ml dozundaki bakir siilfata direng

gelistirdigini saptamislardir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Patojen Izolat: Adana’nin Karatas ilgesinde tarlada yetistirilen hasta
domates bitkilerinden izole edilen ve tanilanan 12 adet Pseudomonas syringae pv.
tomato izolat1 calismada kullanilmaistir.

Besi Yerleri: Patojenin ¢ogaltilmasinda Pseudomonas Agar F (10 gr
Protose Pepton, 10 gr Tryphtone, 10 ml Gliserin, 1.5 gr K2HPO4, 1.5 gr MgSO4
7H20, 15 gr Agar 1000 ml distile su), bakterilerin saklanmasinda Yeast Dekstroz
Kalsiyum Karbonat Agar (YDCA) (Distilled Water 1 1, Dextrose 20 gr/l, Yeast
extract 10 gr/l, CaCO3 light powder 20 gr/l, Agar 20 gr/l), bakirli preparatlarla
yapilan ila¢ denemelerinde Tryptic Soy Agar (TSA) (Merck 1.05458.0500; 40 gr/l)
besi yerleri kullanilmistir (Lelliott ve Stead, 1987; Saygili ve ark., 2006).

Domates Fideleri: Saks1 denemelerinde Gentar tohumculuga (Seyhan,
Adana) ait baharlik bir domates g¢esidi olan 2115 ¢esidi kullanilmigtir.
Denemelerde kullanilan domates fideleri, ticari bir fidelik olan Atlas Fide
(Yeniyayla Koyti, Saricam, Adana) firmasi tarafindan yetistirilmistir. Fideler 15-20
giinliik oldugunda 3:1 oraninda toprak ve torf karisimi igeren saksilara (8.5x8.5
cm) sagirtilmigtir.

iklim Odas:: Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimiinde bulunan, 16:8 saat aydinlatmali, %75 nem, 2542 °C sicaklik, klima ile
1sitilan/sogutulan iklim odasi kosullarinda saksi denemeleri yapilmistir.

Ticari Preparatlar: Calismada asagida 6zellikleri verilen bes farkl: ticari
preparat kullanilmistir.

Bakir+Mancozeb: % 70 Mancozeb + % 21 Metalik bakir iceren, Ertar
firmasi tarafindan pazarlamasi yapilan Mass Tri Forte ticari isimli ila¢ ¢alismada
kullanilmigtir (http://ertar.net/portfolio-archive/masstriforte/).

Bakir Hidroksit: % 50 metalik bakira esdeger %77 Bakir hidroksit

[Cu(OH);] iceren, Adama firmasi tarafindan pazarlamasi yapilan Deltapir ticari
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isimli ilag c¢alismada kullanilmistir (https://www.adama.com/turkey/tr/bitki-
koruma/fungisitler/deltapir-50-wp).

Bakir Oksikloriir: % 50 metalik bakira esdeger Bakir oksikloriir
(CuCl2.2H»0) igeren, Adama firmasi tarafindan pazarlamasi yapilan Negri SOWP
ticari isimli ila¢ ¢alismada kullanilmistir (https://www.adama.com/turkey/tr/bitki-
koruma/fungisitler/negri-50-wp).

Bakir Siilfat: 65.82 gr/l metalik bakira esdeger Copper (II) sulfate 5-
hydrate (CuSO45H,0) iceren, Adama firmasi tarafindan pazarlamasi yapilan
Mastercop ticari isimli ilag caligmada kullanilmigtir
(https://www.adama.com/turkey/tr/bitki-koruma/fungisitler/mastercop.html).

Harpin Proteini: %1 harpin proteini i¢eren, Plant Healty Care firmasi
tarafindan iiretilen Messenger ticari isimli preperat g¢alismada kullanilmistir.
Erwinia amylovora isimli bakterinin harpin proteinini (HarpinEa) i¢ermektedir.
Bitki aktivatorii olarak ruhsatlandirilmistir. Formulasyonu 1slanabilir kuru graniil
(WDG)’dur ve 15 gr/da dozunda kullanimi Onerilmektedir (http://amc-
tr.com/Detay_messengerc2ae-gold-42.html).

3.2. Metod
3.2.1. Hasta Bitkilerinin Toplanmasi, Patojen Bakteri izolasyonu ve Tanist
Adana ili Karatas ilgesinde, acik alanda yetistirilen tarla domateslerinde her
yil bakirli preparatlarla en az ii¢ kere ilaglama yapmalarina ragmen, her yil
Bakteriyel Benek Hastaligi belirtisinin ortaya ¢iktigini beyan eden dort iiretici
tarlas1 mayis ayinda ziyaret edilmistir. Hastalik belirtisi gosteren bitkilerden
ornekler toplanmis ve gazete kafidina sarilarak Cukurova Universitesi Bitki
Koruma Béliimiindeki laboratuvara getirilmistir.
Orneklerdeki toprak bulasikligini uzaklastirmak icin yapraklar ¢esme
suyunda yikanmugtir. Filtre kagidi {izerinde kurutulan yapraklarin lekeli
kisimlarindan hasta ve saglam dokular1 i¢eren yerden izolasyon icin 1 — 2 cm’lik

bir parga steril bistiiri ile kesilerek ornek almmustir. izolasyon &rnegi %70’lik
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alkolle silinerek yiizeyden dezenfekte edilmis ve steril havanda 3 ml steril su i¢inde
homogenize edilmistir. Steril kabinde 15 dakika beklendikten sonra homogenattan
bir 6ze dolusu almarak Pseudomonas Agar F besi yerine {i¢ ¢izgi ekim metoduyla
izolasyon gergeklestirilmistir. Izolasyon petrileri 25 °C’de 48 saat inkiibasyondan
sonra incelenmis ve besi yerinde dominant olarak gelisen, fluoresan pigment iireten
bakteri kolonileri secilerek yeni besi yerine saflastirilmistir. Saflastirma petrileri 25
°C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra gelisen saf kiiltiirlerin tek kolonisinden
alinip, egik olarak cam tiiplerde hazirlanmis YDCA besi yerine cizilip 4 °C’de
saklanmistir. Saf kiiltiirlerin ayrica uzun siire muhafazasi igin tek koloniler %40’ lik
gliserin i¢ine alinarak eksi 20 °C’de derin dondurucuda saklanmistir.

Patojenite testlerinde, saf patojen bakteri kiiltiirleri TSA besi yerinde
gelistirildikten sonra spektrofotometre’de A600: 0.2 (10® hiicre/ml) yogunlugunda
siispansiyonlar1 hazirlanmigtir. Her bir siispansiyon iki adet domates bitkisinin alt
yapraklarma bir el piilverizatoriiyle puskirtilerek domates fidelerine
bulagtirilmistir. Patojenle bulastirilan bitkiler iklim odasinda muhafaza edilmis ve
giinliik olarak bakimlar1 yapilmistir. Inokulasyondan 10 giin sonra, yapraklarda
kloroz ve nekrozu igeren tipik hastalik belirtisi gosteren bitkilerden reizolasyonlar
yapilarak re-izolatlar elde edilmis ve kiiltiirler YDCA egik ortaminda +4°C’de
saklanmigtir.

Patojen oldugu kanitlanmis re-izolatlarin LOPAT (levan olusumu, oksidaz
testi, patateste pektolitik aktivite, arginindehidrolaz testi, tiitinde asir1 duyarlilik
reaksiyonu) ozellikleri ortaya konarak tani ¢alismalar1 gergeklestirilmigstir (Lelliot
ve Stead, 1987). Calismada her tarladan izole edilen birer adet olmak {izere toplam

dort adet Pseudomonas syringae pv. tomato izolat1 kullanilmigtir.

3.2.2. Bakirh Preparatlarin Pseudomonas syringae pv. tomato’ya In vitro’da
Etkisi
Izolatlarin bakira kars1 duyarliliklari testlenirken Mirik ve ark., (2007)’nin

kullandig1 yontemden yararlanilmigtir. Taze hazirlanan 100 ml Pseudomonas Agar
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F besi yerleri otoklavda steril edildikten sonra 50°C’deki su banyosunda
bekletilmis ve icerisine farkli bakir siilfat (cupric sulfate, Merck) dozlar1 (30, 60,
90, 120 ve 150 pg/ml) eklenmistir. Iyice karistirlan besi yerleri steril petri
kaplarina dokiilmistiir. Farkli dozlarda bakir siilfat iceren besi yerleri donduktan
sonra 48 saatlik 10® hiicre/ml popiilasyonundaki Pseudomonas syringae pv. tomato
siispansiyonundan her bir petriye 100 pl bagetle bakteri siispansiyonu yayma islemi
yapilmistir. Kontrol olarak, bakirli preparat igermeyen besi yerine sadece patojen
bakteri yayilmistir. Her uygulama icin 10’ar adet petri ¢calismada kullanilmustir.
Petriler 48 saat 25°C’deki inkiibatérde inkiibe edildikten sonra kontrol petrilerde
bakteri  kolonileri  gozlendikten hemen sonra  bakteriyel — gelisimin
varligma/yokluguna gore degerlendirme yapilmigtir.

Ayrica ticari olarak satin alinan Bakir hidroksit, Bakir + Mancozeb, Bakir
oksikloriir, Bakir siilfat ve Harpin proteini’nin Onerilen dozlari, 0.22 pm pore
biiyiikliigiindeki filtreden gegirilerek soguk sterilize edilmis ve 50°C’ye sogutulan
100 ml Pseudomonas Agar F besi yerine eklenmistir. Yukarida anlatildigi gibi
patojen bakteri agilamasi yapilip benzer sekilde degerlendirme yapilmistir. Boylece
ticari preparatlarin laboratuvar sartlarinda patojen gelisimine olan etkisi

arastirilmistir.

3.2.3. Bakirh Preparatlarm Pseudomonas syringae pv. tomato’ya In vivo’da
Etkisi

Calismanin bu asamasinda, ticari preparatlarin Pseudomonas syringae pv.
tomato’nun neden oldugu Bakteriyel Benek Hastaligini engelleme oranlarini ortaya
koymak amacglanmistir. Ticari olarak satin alman Bakir hidroksit, Bakir +
Mancozeb, Bakir oksikloriir, Bakir siilfat ve Harpin proteini’nin onerilen dozu
saksida yetistirilen domates fidelerine piiskiirtiildiikten bir giin sonra Adana ili
Karatas il¢esinden izole edilen Pseudomonas syringae pv. tomato izolatinin 108
hiicre/ml yogunluktaki siispansiyonu yapraklara piiskiirtiilmiistiir. Pozitif kontrol

olarak bitkiler sadece patojen ile negatif kontrol olarak steril suyla inokule
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edilmistir. Her bir uygulama icin 10 bitki olmak {izere toplam 70 adet domates
fidesi kullanilmistir. Calisma Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boliimiinde bulunan iklim odas1 kosullarinda yapilmistir. Pozitif kontrol
olarak sadece patojenle bulastirilmistir. Pozitif bitkilerde tipik hastalik belirtisi olan
yaprakta kloroz ve nekrozlar goriiliince sekil 3.2°de cizilen 0-5 skalasina (O:
hastalik belirtisi yok; 1: yaprak alaninin %1-15 lekeli; 2: yaprak alaninin %16-30
lekeli; 3: yaprak alanmin %31-45 lekeli; 4: yaprak alanmin %46-60 lekeli; 5:
yaprak alanmin %61°den fazlas1 lekeli) gore tiim bitkiler degerlendirilmistir
(Karabiiyiik, 2018). Uygulamalarin etkisi, pozitif kontrol ile karsilastirilarak
Abbott formiiliiyle hesaplanmigtir (Karman, 1971). Elde edilen skala degerleri
Tawsend-Heuberger formiiliinden faydalanilarak hastalik siddetine
doniistiiriilmiistiir. Istatistiki farklar hesaplanirken, LSD coklu karsilastirma
testinde P<0.05 6nem diizeyinde ayni istatistiki grupta yer alan uygulamalar aym

harfle isaretlenmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Sekil 3.1. Saks1 denemeleri
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Sekil 3.2. Saksi denemelerinde Pst i¢in kullanilan 0-5 skalas1
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4. BULGULAR

4.1. Hasta Bitkilerinin Toplanmasi, Patojen Bakteri izolasyonu ve Tanisi

Adana ili Karatag il¢esinde, tarlada yetistirilen domates {iretim alanlarina
yapilan ziyarette, tireticiler her y1l Bakteriyel Benek Hastaligini gordiiklerini (Sekil
4. 1), bir iiretim sezonunda en az ii¢ kere bakirli preparatlarla ilaglama yapmalarina
ragmen, ilaglarin etkisiz oldugunu beyan etmislerdir. Kullandiklar1 fideleri, ticari
fide firmalarindan hazir fide olarak satin aldiklarini, domates ¢esidi olarak her yil
5656°y1 yetistirdiklerini, fideleri dikmeden Once hastalik belirtileri yoniinden
incelemediklerini, herhangi bir belirtiye dikkat etmediklerini bildirmislerdir.
Kullandiklar1 bakir preparatlari her yil zirai ilag bayisinden, fiyat karsilastirmasi
yaparak ucuz olani segerek kullandiklarini beyan etmislerdir.

Tarlada hastaligin sira boyunca ilerlemedigi, farkli noktalarda ortaya
ciktigi gozlenmistir. Hasta bitkilerin yaprak kenarlarinda serit seklinde
yanikliklara, yapraklarda iri lekelere (kloroz ve nekroz), bazen bu lekelerin
birleserek genis yaprak yanikliklaria neden oldugu tespit edilmistir (Sekil 4. 2).

Bakteriyel Benek Hastalig1 belirtisi gosteren, bakirli preparatlarin etkisiz
oldugunu beyan eden dort iiretici tarlasindan alinan hasta bitki 6rneklerinden 12
adet patojen bakteri izole edilmistir. Patojenite testlerinde, izolatlarin tiimii
domates fidelerine inokulasyondan 10 giin sonra, yapraklarda kloroz ve nekrozu
iceren tipik hastalik belirtisi (Sekil 4. 3) gostermis ve patojen olduklari
kanitlanmistir. Yapilan re-izolasyonlar sonucu 24 adet re-izolat elde edilmistir.

Viriilensligi yiiksek, patojen oldugu kanitlanmis dort adet izolat ile yapilan
tan1 ¢aligmalarinda, re-izolatlarin tiimiiniin fluoresan tipte koloniler iirettigi, levan
olusumu pozitif, oksidaz reaksiyonu negatif, patateste pektolitik aktivite yetenegi
negatif ve tiitiinde tiitinde asir1 duyarlilik reaksiyonu pozitif olarak saptanmustir.
Izolatlarin tiimii limon ve fasulye meyvelerinde hastaliga neden olmamis ve

patojen bakteri Pseudomonas syringae pv. tomato olarak tanilanmistir.

21



4. BULGULAR VE TARTISMA Mehmet Ali GUL

Sekil 4.2. BakteriyelL Bene:k Hastahlnln arak alan ve kenarlardaki yanlkﬂk
belirtileri
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Sekil 4.3.1. Patojenite testinde domates fidelerinde bakteriyel benek belirtileri

4.2. Bakirh Preparatlarin Pseudomonas syringae pv. tomato’ya In vitro’da
Etkisi

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi, Pseudomonas Agar F besi yerine bes farkli
dozda (30, 60, 90, 120 ve 150 pug/ml) bakir siilfat eklenerek dort farkli tarladan elde
edilen viriilensligi en yiliksek Pseudomonas izolatlarina karsh etkileri
arastirildiginda, ilk ii¢ dozda (30, 60 ve 90 pg/ml) tim izolatlar besi yerinde
gelisirken 120 ve 150 pg/ml dozda bakir siilfat igeren besi yerlerine ekimi yapilan

izolatlarm higbirinde patojen bakterinin gelisimi olmamustir.
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izelge 4.1. Bakar siilfatin farkli dozlarinin patojen bakteri gelisimine etkisi

Bakir sulfat Bakteri izolatlar

Dozlari Tarla-1 Tarla-2 Tarla-3 Tarla-4
30 pg/mi + + + +
60 pg/mi + + + +
90 pg/mi + + + +
120 ug/mi - - - -
150 ug/mi - - - -

: bakteriyel gelisim yok +: bakteriyel gelisim var

Ticari olarak satin alinan farkli bakirl preparatlarin (Bakir hidroksit, Bakir
+ Mancozeb, Bakir oksikloriir, Bakir siilfat) ve Harpin proteini’nin 100mg/ml
dozunu iceren besi yerinde Pseudomonas syringae pv. tomato’nun gelisimi
arastirildiginda, Cizelge 4.2 ve Sekil 4.4°de goriildiigli gibi bakteri gelisimi sadece
harpin proteini iceren preparatta saptanmistir. Harpin proteini iceren besi yerinde
patojen bakteri gelisimi kontrol petrilerdeki kadar iyi gelisirken bakir siilfat iceren

besi yerinde birkag¢ koloni de olsa zayif gelisimin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Farkli Bakirli preparatlarin in vitro’da patojen gelisimine etkisi

Bakteri izolatlari
Bakirl preparatlar
Tarla-1 Tarla-2 Tarla-3 Tarla-4

Bakir Hidroksit - - - -
Bakir + Mancozeb - - - -
Bakir Oksiklorr - - - -
Bakir Silfat - - - i
Harpin Proteini + + + +

-: bakteriyel gelisim yok +: bakteriyel gelisim var
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Sekl 4.4, Petri denemeleri

4.3. In vivo’da Bakirh Preparatlarin Bakteriyel Benek Hastahgina Etkisi
Ureticiler tarafindan bakirli preparatlarin etki etmedigi beyan edilen Adana
ili Karatas ilcesindeki domates tarlasindan izole edilen Pseudomonas syringae pv.
tomato izolatiyla yapilan ¢aligmada, ticari bakirli preparatlarin (Bakir hidroksit,
Bakir + Mancozeb, Bakir oksikloriir, Bakir siilfat) ve hastaliklara dayaniklilig:
uyaran bir bitki gelisim diizenleyici olan Harpin proteini’nin Bakteriyel Benek
Hastaligin1 %53.3-86.9 oraninda baskiladig1 saptanmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.5,
4.6). Elde edilen verilerle yapilan istatistiki analizler sonucunda uygulamalar
pozitif sonugtan farkli gruplarda yer almalarindan dolayr etkili olarak

degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.3. Bakirli Preparatlarin Bakteriyel Benek Hastaligina Etkisi

Hastalik Skala Degerleri %Etki
Uygulamalar
T1 T2 | T3 | T4 T5 Ort
Bakir hidroksit 1.7 1.3 | 0.7 | 1.3 0.8 12 ¢ |713
Bakir + mancozeb 0.8 0.7 | 05 | 0.7 1.2 08 b |811
Bakir siilfat 1.0 05 | 03 | 07 0.2 05 a |86.9
Bakir oksikloriir 0.8 07 | 0.7 | 0.7 0.5 0.7 a |83.6
Harpin protein 0.8 28 | 1.3 | 2.8 1.7 19 d |[533
Pozitif Kontrol 3.8 38 | 47 | 37 4.3 41 e
*Siitun igerisinde farkli harfi igeren ortalamalar LSD (0.05) testine gore farklidir
eEtk1
100
911 86,9 81,6

80 71,3

1] 333

40

20

0
Bakar Bakir +  Bakr siilfat Bakir Harpin
hidroksit  mancozeb oksiklonir protein

Sekil 4.5. Bakirli Preparatlarin Bakteriyel Benek Hastaligina Etkisi

Pozitif kontrol olarak sadece patojenle bulastirilan domates bitkilerinde

ortalama skala degeri 4.1 olarak belirlenmis ve istatiksel olarak tek bir grubu

olusturmustur. En etkili uygulama olarak saptanan bakir uygulamasi hastalig

%86.9 oraninda engellemistir. Bu iki uygulama istatiksel olarak ayri bir grubu

olusturmustur. Diger bir istatistiki grupta yer alan Bakir + Mancozeb uygulamasi,
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hastaliga % 81.1 oraninda etki eden basarili diger bir uygulama olmustur. Bakir
hidroksit piiskiirtmesi sonucu hastalik %71.3 oraninda engellenmis ve bu uygulama

da ayr1 bir istatistiki grup olmustur. En az etkili uygulama ise hastalig1 %53.3

oraniyla baskilayan bir bitki aktivatdrii olan Harpin Proteini olmustur.

Sekil 4.6. Uygulamalar sonucuortaya ¢ikan astahk belirtileri

Sonug olarak, dogru zamanda uygulandiginda farkli bakirli preparatlarin
Pseudomonas syringae pv. tomato’nun neden oldugu Bakteriyel Benek Hastaligini
etkili sekilde baskilamis oldugu yapilan bu calismayla kanitlanmistir. Adana ili
Karatas ilgesindeki domates tarlalarindan izole edilen Pseudomonas syringae pv.
tomato izolatlarimin bakirhh preparatlara karst dayamklilik gelistirmedigi

belirlenmigtir.
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Sekil 4.7. Pozitif kontrol ve bakir siilfat uygulamasinda ortaya g¢ikan hastalik
belirtileri

Sekil 4.8. Yesil aksama uygulanan bitki ekstraktlarinin sonucunda bitkilerde ortaya
¢ikan hastalik siddeti seviyeleri
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Tarimsal tiretimin en 6nemli sorunlardan biri, Uriinlerin kalite ve veriminde
azalmaya neden olan bitki koruma problemleridir. Domates yetistiriciliginde hem
tarlada hem de serada yapilan iiretimlerde en énemli bitki koruma sorunlarindan
biri bakteriyel hastaliklardir. Bakteriyel hastaliklarin miicadelesinde, patojen
iiretim alanina bulagmadan once pek c¢ok Onlem alinmalidir. Bunlar arasinda
karantina Onlemleri, hastaliksiz iiretim materyali kullanimi, {iretim esnasinda
bitkiyi yaralanmadan korumak, temizlik ve hijyene 6nem verilmesi sayilabilir.
Hastalik etmeni bakteriler bir sekilde iiretim alanina giris yapmigsa ve etmen
sistemik olarak bitkide yayilmiyorsa hastalik miicadelesinde bakirli preparatlar
basariyla kullanilir.

Domateste Pst’nin  neden oldugu bakteriyel benek hastalifinin
miicadelesinde Ttreticiler yesil aksam piiskiirtmelerinde basarili sekilde bakirh
preparatlar1 kullanirlar. Bakirm fazla ve yanlis kullanimi sonucu bakteriler bu
kimyasala kars1 dayaniklilik gelistirebilmekte ve bakira duyarlilik azalislar1 ortaya
¢ikmaktadir (Cooksey, 1990; Pernezny ve ark., 1995; Benlioglu ve Benlioglu,
1998; McLeod ve ark., 2017).

Adana ilinin Karatag ilcesinde tarlada yetistiriciligi yapilan domates
iiretiminde son yillarda bu hastalign biiyiilk sorun oldugu sikayetleri tarafimiza
ulagmugtir. Ureticiler farkli bakirli preparatlar1 uygulasalar bile hastaligi yeterli
diizeyde baskilayamadiklarmi beyan etmektedirler. Ureticiler bu hastaligin
miicadelesinde bakirli preparatlari dogru zamanda uygulayip uygulamadiklar1 veya
bu yorede hastalik etmeninin bakirli preparatlara direng gelistirme durumunun olup
olmadigi iizerine bu ¢alismada irdelenmistir.

Bu tez caligmasi sonucunda, Adana ilinin Karatas ilgesinden izole edilen
patojen bakteri izolatlariyla yapilan denemelerde, Bakir siilfat, Bakir oksikloriir,
Bakir+tMancozeb, Bakir hidroksit ve Harpin proteininin Pst’nun neden oldugu
Bakteriyel Benek Hastaliginin miicadelesinde basariyla kullanilabilecegi

gosterilmistir. Sonug olarak bu yorede bakirli preparatlara direng gelistirme sorunu
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tespit edilmemistir. Muhtemelen iireticilerin bu hastalikla miicadelede ilaglama
zamanimi kacirdiklar1  diisliniilmektedir. Bizim ¢aligmamizin aksine Ege
Bolgesi’nde yapilan bir arastirmada 33 adet Pst izolatinin tiimiiniin 4.8 gr/l bakira
diren¢li oldugunu ve bakirin daha yiiksek dozlarina da degisen oranlarda direng
olustugunu bildirilmistir (Benlioglu ve Benlioglu, 1998). Bizim calismamizda
kullandigimiz izolat sayisinin azligi nedeniyle farkli bulgular elde etmis
olabilecegimiz kanaatine varilmistir. Gelecekte yapilacak calismalarda fazla sayida

izolatla ¢alisilarak, bu konunun daha detayli arastirilmasi gerektigi de agiktir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma sonucunda Adana ilinin Karatag ilgesinden izole edilen
Bakteriyel Benek Hastalig1 etmeni Pst’'nun bakirl preparatlara (Bakar siilfat, Bakir
oksikloriir, Bakir+Mancozeb, Bakir hidroksit) direng gelistirmedigi, duyarliliginda
herhangi bir azalis olmadig1 ve bu hastaligin miicadelesinde bakirli preparatlarin
basariyla kullanilabilecegi sonucu elde edilmistir.

Domates iireticisinin bu hastalik belirtisini iyi tanimasi gerekmektedir.
Tarlada hastaligi iyi bir sekilde takip ederek, ilk hastalik belirtileri goriiliir
goriilmez ilaglama zamanimi kagirmadan yapraklara piiskiirtme yapilmasi onerilir.

Bakirli preparatlara duyarlilik azalist veya direng arastirmasi yapacak

arastiricilarin da fazla sayida bakteri izolatryla ¢alisma yapilmasi 6nerilir.
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