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Pseudomonas syringae pv. tomato (Pst)’nun neden olduğu Bakteriyel Benek 
Hastalığı domatesin en önemli tohum kaynaklı bakteriyel hastalıklarından biridir. 
Adana ilinin Karataş ilçesinde son beş yıldır aynı tarlalarda görülen hastalık 
üreticinin ana sorunlarından biri durumundadır. Üreticiler bu hastalığın 
mücadelesinde bakırlı preparatların yetersiz olduğunu beyan etmektedir. Bu 
çalışmada, Adana ilinin Karataş ilçesinden izole edilen patojen bakteri izolatıyla 
yapılan denemelerde, dört farklı bakırlı preparatın ve bir bitki gelişim 
düzenleyicinin bu hastalığa etkisi araştırılmıştır. In vitro’da Bakır sülfat, Bakır 
oksiklorür, Bakır hidroksit ve Bakır+Mancozeb Pst’ye antibakteriyel etki 
göstermiştir. Harpin proteinin antibakteriyel etkisi bakırlı preparatlara kıyasla daha 
az olarak değerlendirilmiştir. In vivo’da Bakır sülfat, Bakır oksiklorür, Bakır 
hidroksit, Bakır+Mancozeb ve Harpin proteini bitkinin yeşil aksamına 
püskürtüldüğünde Pst’nin neden olduğu hastalık %53.3-86.9 oranında 
engellenmiştir. Bakır sülfat ve Bakır oksiklorür en başarılı uygulama olarak 
saptanmıştır. Bakır uygulamaları domatesin gelişimi üzerine herhangi bir olumsuz 
etki yapmamıştır. Sonuç olarak, bu hastalığın mücadelesinde halen bakırlı 
preparatların kullanılabileceği belirlenirken üreticilerin doğru zamanda ilaçlama 
yapamadıkları kanaatine varılmıştır. 
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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 Karataş 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  
 



 

III 

GENİŞLETİLMİŞ ÖZET 

 

Domates (Solanum lycopersicum L), dünyada ve ülkemizde en fazla 

yetiştiriciliği yapılan ve ekonomik öneme sahip bir bitkidir. Domatesin verim ve 

kalitesi fungal, bakteriyel ve viral etmenlerin neden olduğu biyotik ve abiyotik 

etmenler tarafından olumsuz yönde etkilenir (Arshad ve ark., 2014).  

Domateste sorun olan önemli bakteriyel hastalıklar içerisinde 

Pseudomonas syringae pv. tomato’(Pst) nun neden olduğu Bakteriyel Benek 

Hastalığı, farklı Xanthomonas türlerinin (X. euvesicatoria, X. vesicatoria, X. 

gardneri, X. perforans) neden olduğu Bakteriyel Leke Hastalığı, Clavibacter 

michiganensis subsp. michiganenesis’in ve Ralstonia solanacearum’un neden 

olduğu Bakteriyel Solgunluk Hastalığı, Pectobacterium ve Dickeya türlerinin 

neden olduğu Yumuşak Çürüklük Hastalığı, farklı Pseudomonas türlerinin (P. 

corrugata, P. cichorii, P. mediterranea, P. viridiflava, P. fluorescens) neden 

olduğu Öz Nekrozu Hastalığı yer almaktadır (Agrawal ve ark., 2012; Jones ve ark., 

2014).  

Bu çalışmanın ana konusunu oluşturan Domates Bakteriyel Benek 

Hastalığı dünyada ilk kez 1933 yılında Tayvan ve ABD’de tanılanmıştır (Miller ve 

Jones, 2014). Domates üretiminin yapıldığı birçok ülkede varlığı tespit edilmiş ve 

önemli bakteriyel hastalıklar arasında yerini almıştır. Pst’nun neden olduğu 

hastalık, domates bitkisinin gövde, yaprak, sap, çiçek ve meyve sapları gibi tüm 

toprak üstü aksamlarında kahverenginden siyaha kadar değişen renkte lekeler, 

meyvelerde ise çapları 1 mm’yi geçmeyen yüzeysel kabarcıklar şeklinde 

simptomlara neden olmaktadır. Bakteri bitkinin içinde sistemik ilerlemese de 

tohuma yerleşir farklı alanlara bulaşık tohum veya fideyle bulaşır (Aysan ve 

Saygılı, 2008; Miller ve Jones, 2014). Ticari fideliklerde gerekli önlemler 

alınmadığı takdirde ciddi fide kayıplarına neden olur (Aysan ve ark., 2004; Basım 

ve ark., 2004). 
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Adana ilinin Karataş ilçesinde tarlada yapılan domates üretiminde son 

yıllarda bu hastalığın üreticinin ana sorunlarından biri olduğu tespit edilmiştir. 

Üreticiler farklı bakırlı preparatları uygulasalar bile hastalığı yeterli düzeyde 

baskılayamadıklarını beyan etmektedirler. Bu bağlamda iki soru akla gelmektedir: 

(1) üreticiler bu hastalığın mücadelesinde bakırlı preparatları doğru zamanda 

uygulamamıştır veya (2) bu yörede hastalık etmeni bakırlı preparatlara direnç 

geliştirmiştir. Bu tez çalıması kapsamında, Adana ilinin Karataş ilçesinden izole 

edilen patojen bakteri izolatlarıyla yapılan denemelerde, Bakır sülfat, Bakır 

oksiklorür, Bakır+Mancozeb ve Bakır hidroksit preparatlarının ve bitki gelişim 

düzenleyici Harpin proteininin etkisi in vitro ve in vivo koşullarda araştırılmıştır.  

Bakırlı preparatların in vitro koşullarda antibakteriyel etkisi besi yerine 

bakırlı preperatların eklenmesi yöntemiyle belirlenmiş. Dört farklı tarladan izole 

edilen Pst izolatlarıyla yapılan denemelerin sonucunda bakır sülfat eklenen besi 

yerlerinden, 30, 60 ve 90 μg/ml dozlarında bakteri geişimi gözlenirken, 120 ve 150 

μg/ml dozlarında patojen gelişimi gözlenmemiştir. Bu durum Adana ilinin Karataş 

ilçesinden izole edilen patojenin bakıra direnç geliştirmediğini göstermektedir. 

İklim odasında saksı denemelerinde, ticari bakırlı preparatların (Bakır 

sülfat, Bakır oksiklorür, Bakır+Mancozeb, Bakır hidroksit) ve hastalıklara 

dayanıklılığı uyaran bir bitki gelişim düzenleyici olan Harpin proteini’nin bitkiye 

püskürtülmesiyle Bakteriyel Benek Hastalığı %53.3-86.9 oranında baskılanmıştır. 

İstatiksel olarak incelendiğinde, uygulamaların tümü hastalığa etki eden başarılı 

uygulamalar olarak değerlendirilmiştir. Bakır sülfat ve Bakır oksiklorür 

uygulamaları sırasıyla %86.9 ve %83.6 etki oranlarıyla en başarılı uygulamalar 

olarak saptanmıştır. Bunların ardından %81.1 oranında hastalığı baskılayan diğer 

bir etkili uygulama olarak Bakır+Mancozeb gelmektedir. Bakır hidroksit 

püskürtmesi ise %71.3 oranında hastalığı engelleyen diğer bir başarılı uygulama 

olmuştur. Çalışmamızda karşılaştırma uygulaması olarak denemelere dahil edilen 

Harpin proteini, hastalığı %53.3 oranında baskılamıştır. Hiçbir uygulama domates 

gelişimine herhangi bir olumsuz etki de yapmamıştır. Sonuç olarak, Adana ilinin 
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Karataş ilçesinde tarlada domates üretimi yapan çiftçilerin bu hastalığın 

mücadelesinde bakırlı preparatları doğru zamanda uygulamadığı saptanmıştır.  
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1. GİRİŞ  
 

Domates (Solanum lycopersicum) Solanacea familyasından anavatanı 

güney ve orta Amerika olan, meyvesi yenilebilen otsu bir bitki türüdür (Anonim, 

2019). Dünya Tarım ve Gıda Örgütünün 2017 yılı verilerine göre 182.3 milyon ton 

domatesin 12.75 milyon tonu ülkemizde üretilmektedir (Anonymous, 2017). 

Domates üretiminde 2. Sırada olan ülkemizde hemen hemen her yörede sera ve 

açık alanda yetiştiriciliği yapılmaktadır. Ekonomik olarak önemli bir ürün olan 

domates biyotik ve abiyotik etmenlerden kaynaklanan ürün kayıpları meydana 

gelmektedir. 

Funguslar, bakteriler, fitoplazmalar, spiroplazmalar, virüsler ve viroidler 

bitkilerde hastalık yapan mikroorganizlardır. Yaklaşık 400 adet bakteri türü farklı 

konukçu bitkilerde yanıklık, solgunluk, yaş çürüklük ve doku anormalliği 

hastalıklarına neden olarak ürün kayıpları oluşturur. Bitki patojeni bakteri türlerinin 

verdiği ekonomik zarar ve kayıplar göz önüne alınarak bir sıralama yapıldığında 

Pseudomonas syringae adlı bakteri türü ilk sıraya yerleşir (Mansfield ve ark., 

2012). Bu hastalık etmeni ılıman iklime sahip ve bol yağış alan yerlerde yaygın 

olarak görülür Pseudomonas syringae pathovarları çeşitli toksinler üreterek 

konukçusunda yaprak lekeleri, yaprak yanıklıkları, çiçek yanıklıkları, dal ve 

sürgünlerde yanıklık belirtilerine neden olur. Patojen bakteri uygun olmayan 

mevsimlerde ağaçların kabuk altı dokusunda, tohumda, toprakta, topraktaki bitki 

artıklarında ve yabancı otlarda/civardaki konukçu bitkilerde yaşamlarını devam 

ettirir (Gaignard ve Luisetti, 1993; Mansfield ve ark., 2012).  

Pseudomonas syringae’nin farklı bitki türlerini hastalandıran 55 farklı 

pathovarının olduğu bilinmektedir. Bu pathovarlardan biri domateste hastalık 

yapan Pseudomonas syringae pv. tomato’dur. Etmenin domateste neden olduğu 

hastalık Bakteriyel Benek veya Bakteriyel Kara Leke olarak adlandırılır. Koronatin 

adlı toksini üreterek domates yapraklarında benek şeklinde lekelere, çiçek 

yanıklıklarına ve gövdede kara lekeye neden olur (Şekil 1.1). Meyvelerde ise toplu 
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iğne başını andıran yüzeysel kabarcıklar şeklinde belirtiler oluşur. Patojen bakteri, 

bitkinin iletim demetlerinde bulunmasa (Jones ve ark., 1991) da tohum çıkarımı 

esnasında tohuma yerleşir ve farklı alanlara bulaşık tohum veya fide kullanımıyla 

bulaşır (Aysan ve ark., 2008; Miller ve Jones, 2014). Bu hastalık en önemli zararını 

tohum kökenli enfeksiyonlardan dolayı fide döneminde yapar. Ticari fideliklerde 

ortaya çıktığında ciddi fide kayıpları meydana gelir. 

Hastalık ilk kez 1933 yılında Tayvan ve ABD’de varlığı rapor edilmiştir 

(Miller ve Jones, 2014). Sadece domatesi hastalandıran Pseudomonas syringae pv. 

tomato, domates üretimi yapan ülkelere bulaşık tohumlarla yayılmıştır. Bazı yıllar 

uygun iklim şartlarında, bulaşık tohumlarla yoğun inokulum girişi olmuşsa 

hastalığın salgın durumuna geldiği bilinmektedir (Aysan ve ark., 2005). Bu hastalık 

ülkemizde ilk defa 1970’li yıllarda Ege (Saygılı, 1975) ve Akdeniz Bölgesi’nde 

(Çınar, 1977) ortaya çıkmış 2000’li yıllarda Doğu Anadolu Bölgesinde (Sahin, 

2001) ve Akdeniz Bölgesi’nde fideliklerde (Aysan ve ark., 2004; Basım ve ark., 

2004) sorun olduğu farklı araştırıcılar tarafından ortaya konmuştur. 
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Şekil 1.1. Domateste Pseudomonas syringae pv. tomato’nun oluşturduğu hastalık 

belirtileri 
 

Bu hastalığın mücadelesinde ilk adım sağlıklı üretim materyali 

kullanmaktır (Horuz ve ark., 2018). Üretim alanına hastalığın bulaşmasını 

önleyecek tedbirler alınmalı ve bitki dengeli gübrelenerek hastalıklara karşı daha 
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dayanıklı olmaları sağlanmalıdır. Üretim alanında kültürel işlemlere, temizlik 

önlemlerine dikkat edilmeli, budama ve kültürel işlemlerden sonra koruyucu olarak 

bakırlı preparatlar uygulanmalıdır. Bitkinin hastalıklara dayanıklılıklarını artırmada 

bitki aktivatörleri, farklı bitki ekstraktları (Karabuyuk ve Aysan, 2015) ve biyolojik 

mücadele elemanlarından (Aysan ve Çınar, 2002; Cemen ve ark., 2018) destek 

alınmalıdır. Eğer üretim alanına bir şekilde hastalık bulaşmışsa, hastalıklı bitkiler 

üretim alanından hemen uzaklaştırılmalıdır. Budama, koltuk alma gibi işlemler 

esnasında eller ve makaslar hipolu suyla dezenfekte edilmeli, bakırlı preparatlarla 

kimyasal mücadeleye başlanmalıdır. Üretim sezonu sonunda topraktaki bakteri 

populasyonunu azaltmak için ya da yok etmek için seralarda solarizasyon (Erkılıç 

ve ark., 1994; Aysan ve Cinar, 2000) gibi uygulamalar başarı sağlamaktadır.  

Domateste görülen bakteriyel hastalıklara karşı etkin bir mücadele 

sağlamak için, yapraklarda hastalık belirtileri görülür görülmez bakırlı preparatlarla 

ilaçlamalara başlanması (Goode ve Sasser, 1980) 7-14 gün aralıklarla ilaçlamaların 

sürdürülmesi, dolu, yağış ve fırtınalı havaların hemen ardından ilaçlamaların 

tekrarı (Jardine ve Stephens, 1987) önerilmektedir. Örneğin ABD’nin Florida 

eyaletinde domates üretim alanlarında bir sezonda yaklaşık 15 kez bakırlı 

preparatlarla ilaçlama yapılmaktadır (Pernezny ve ark., 1995). Bakırın fazla ve 

yanlış kullanımı sonucu bakteriler bu kimyasala karşı direnç geliştirebilmekte ve 

bakıra duyarlılık azalışları ortaya çıkmaktadır. Hastalığın endemik olarak hemen 

hemen her yıl ortaya çıktığı alanlarda bakıra duyarlılığın azalması karşılaşılan bir 

durumdur. Bu nedenle bu dirençli popülasyon üretim alanına yayıldığında 

bakterinin genomunda değişiklik olduğundan bu durum nesiller boyu devam 

etmektedir. Hatta bu patojen bakterinin tohumla farklı ülkelere yayıldığı göz önüne 

alınırsa, bakıra dirençli patojen popülasyonu farklı ülkelere de yayılma olasılığı 

vardır. 

Bakırlı preparatların geçmişini incelediğimizde, 1880’li yıllarda Pierre 

Marie Alexis Millardet isimli Fransız biyolog tarafından Fransa’nın Bordo 

bölgesinde asmalardaki mildiyö hastalığının mücadelesi için geliştirildiği 
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bilinmektedir. Bakır sülfat, sönmüş kireç ve su karıştırılarak hazırlanan bu ilk 

fungisite “Bordo Bulamacı” adı verilmiş ve o tarihten bugüne kadar, hem organik 

hem de geleneksel üretimlerde bakteriyel ve fungal hastalıklardan korunmak için 

kullanılmaktadır. Etkisi içindeki bakır iyonlarından (Cu+2) kaynaklanmaktadır. 

Bitki yüzeyindeki suda çözünen bakır iyonları fungal ve bakteriyel etmenlere etki 

eder. Bordo bulamacı tedavi edici değil sadece koruyucu özellikte bir fungusittir. 

Bakır iyonlarının etki mekanizmasından dolayı fungal etmenlerin bakıra direnç 

geliştirmesi bugüne kadar rastlanmış bir durum değildir. Ancak bu preparatların 

yanlış kullanımı sonucu, bakterilerin bu metale direnç geliştirmesi üzerine pek çok 

yayın bulunmaktadır.  

ABD’nin Kaliforniya eyaletinde bakteriyel benek hastalığına neden olan 

Pseudomonas syringae pv. tomato’nun bakıra dayanıklı izolatları belirlenmiş ve bu 

hastalığa karşı mücadelede bakırlı preparatların etkisizliği saptanmıştır (Cooksey, 

1990). Pseudomonas syringae pv. tomato izolatlarında bakır dayanıklılığının 

plasmit kaynaklı olduğu göstermiştir (Bender ve Cooksey, 1987). 

Bakteriler yanlış dozda bakır kullanımı sonucu, adaptasyon yoluyla bakıra 

direnç geliştirmişse bu durum bakterinin genlerinden kaynaklanmadığından, bir 

süre sonra uygun dozda bakır kullanıldığında bakteri tekrar bakıra duyarlı hale 

gelir. Ancak yoğun bakır kullanımı sonucu bakterinin genomunda değişiklik 

olmuşsa bakteri tekrar bakıra duyarlı hale maalesef gelemez. Pseudomonas 

syringae pv. tomato’nun bakıra duyarlılık azalışı plazmitlerle bulunan genlerle 

yönetildiği ortaya konmuştur (Bender ve Cooksey, 1987; Bondarczuk ve 

Piotrowska-Seget, 2013; Lamichhane ve ark., 2018). Farklı bakteri türleriyle 

yapılan çalışmalar sonucunda, bakterilerde bakıra direnç geliştirmede veya 

duyarlılık azalışında etki eden beş ana mekanizmanın olduğu kanıtlanmıştır (Yin ve 

ark., 2017; Lamichhane ve ark., 2018). Bu beş mekanizma aşağıda sıralanmıştır. 

1. copA genleri tarafından yönetilen, bir direnç mekanizması olan efflux 

ATPaz pompa sistemiyle bakır iyonları bakteri sitoplazmasından 

periplazmik boşluğa atılır (Rensing ve Grass, 2003),  
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2. cus sistemi olarak adlandırılan, cusA genleri tarafından yönetilen bu 

sistemde, bakırın bakteri hücresi içine taşınması engellenir (Outten ve ark., 

2001);  

3. pco sistemi olarak adlandırılan, bakır oksidasyonundan sorumlu multibakır 

oksidaz proteinlerinin bakırı periplazmik boşluğa gönderdiği sistem 

(Rouch ve Brown, 1997);  

4. cueO sistemi olarak adlandırılan, bakır direncinden sorumlu ana 

mekanizma olan ve Escherichia coli’de de bulunan bu sistemde, multibakır 

oksidaz proteinleri yine bakırı periplazmik boşluğa gönderir (Outten ve 

ark., 2001; Rensing ve Grass, 2003);  

5. tcrB sistemi olarak adlandırılan, Enterococcus faecium’da bulunan bu 

sistemde, ağır metal taşıyıcıları CPX-type ATPaz ile ilişkili olarak görev 

yapar (Henrik ve Frank, 2002). 

 

Eğer bir ülkede bakıra dirençli bakteri popülasyonu varsa bu bakterinin 

neden olduğu bakteriyel hastalıkların yönetiminde bakırlı preparatların kullanımı 

etkisiz olacaktır. Bu nedenle bakırlı preparatların kullanıldığı halde etkin bir 

mücadelenin sağlanamadığı alanlarda araştırmalar yapılarak bakıra direnç veya 

duyarlılık azalışı sorunun olup olmadığının ortaya konulması gerekir. Ardından 

uygun mücadele stratejilerinin uygulanması gerekir. 

Doğu Akdeniz Bölgesinde Adana’nın Karataş ilçesinde açık alanda Mart-

Haziran ayları arasında domates üretimi yapılmaktadır. Bu yörede Pseudomonas 

syringae pv. tomato’nun neden olduğu Bakteriyel Benek Hastalığı sorunuyla 

hemen hemen her yıl karşılaşılmaktadır. Domates üretim sezonu boyunca fungal ve 

bakteriyel hastalıkların mücadelesinde bakırlı preparatlar başta olmak üzere pek 

çok pestisit kullanmaktadır. Bunlar yeşil aksama püskürtme yapıldığı gibi bulamaç 

haline getirilerek gövdeye sürüldüğü ve tavsiye edilen dozun çok üzerine çıkıldığı 

yapılan arazi gözlemleriyle saptanmıştır. Üreticilerin pek çoğu önerilen dozda ve 7-

10 gün aralıklarla yapılan bakır uygulamalarının yetersiz kaldığını belirtmektedir. 
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Bu durum bakıra karşı bakteriyel patojenlerin duyarlılığının azaldığı veya 

üreticilerin doğru zamanda uygun bakırlı preparatları kullanmadıkları düşüncelerini 

akla getirmektedir. Bu bağlamda, domates yetiştirilen alanlardan hasta bitki 

örnekleri toplanarak patojen bakteri izolasyonu yapılmış ve etmenin bakıra 

duyarlılık düzeyini ortaya koymak bu çalışmada amaçlanmıştır. Ayrıca dört farklı 

bakırlı preparatın Pseudomonas syringae pv. tomato’nun neden olduğu Bakteriyel 

Benek Hastalığına etki düzeyi araştırılmıştır. Bu çalışmada elde edilen veriler 

doğrultusunda, etkin hastalık yönetimi için uygun mücadele stratejilerini 

belirlemek hedeflenmiştir. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

Adaskaveg ve Hine (1985) ABD’nin Arizona eyaletinde ve Meksika’da 

biber yetiştirilen tarlalarda bakteriyel leke belirtilerinden izole ettikleri 

Xanthomonas campestris pv. vesicatoria izolatlarının bakıra duyarlılık durumunu 

araştırdıklarında Arizona izolatlarının bakıra duyarlıyken Meksika izolatlarının 

bakıra direnç geliştirdiğini saptamışlardır. Sera koşullarında, Meksika izolatlarıyla 

yapılan etkinlik denemelerinde, farklı bakırlı preparatların etkisiz olduğu buna 

karşın zineb içerikli kimyasalların başarılı olduğunu bildirmişlerdir. 

Sundin ve ark., (1989) ABD’nin Michigan eyaletinde 1987 ve 1988 

yıllarında 12 farklı kiraz (Prunus avium L) ve vişne (P. cerasus L) bahçesinden 

izole edilen 137 adet Pseudomonas syringae pv. syringae izolatının bakıra direnç 

durumunu araştırmışlardır. Çalışmada, 1987 yılında elde edilen 17 izolatın ve 1988 

yılında elde edilen 29 izolatın bakıra dirençli olduğu ve bu özelliğin bakterinin 

plazmitiyle ilgili olduğunu bildirmişlerdir.  

Cooksey (1990) ABD’nin Kaliforniya eyaletinde bakteriyel benek 

hastalığına neden olan Pseudomonas syringae pv. tomato’nun bakıra dirençli 

izolatlarını tespit etmiş ve bu hastalığa karşı mücadelede bakırlı preparatların 

etkisizliğinin nedeni olarak bu durumu göstermiştir. 

Ritchie ve Dittapongpitch (1991) ABD’nin Kuzey Karolina eyaletinde dört 

yıl boyunca bakteriyel leke hastalığıyla bulaşık 32 adet domates (Lycopersicon 

esculentum Mill.) ve biber (Capsicum annuum L) tarlalarından izole edilen 70 adet 

Xanthomonas campestris pv. vesicatoria izolatının bakıra ve streptomisine direnç 

durumunu araştırılmıştır. İzolatların %63’ünün bakıra ve %30’unun streptomisine 

dirençli olduğu belirlenmiştir. Streptomisine dirençli izolatların tümünün bakıra da 

dirençli olduğu saptanmıştır. 

Pernezny ve ark., (1995) Çek Cumhuriyeti ve Slovakya’da 1992 ve 1993 

yılları arasında hasta domates bitkilerinden izole edilen 89 adet Pseudomonas 

syringae pv. tomato ve 28 adet Xanthomonas campestris pv. vesicatoria izolatının 
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bakıra direnç durumunu araştırmışlardır. Doğu Avrupa’dan toplanan izolatlar 

ABD’nin Florida eyaletindeki laboratuvarda incelenmiş ve sonuçlar 

yorumlanmıştır. ABD’nin Florida eyaletinde bir domates üretim sezonunda 

yaklaşık 15 kez bakırlı preparatlarla ilaçlama yapılırken bu sayı Çek Cumhuriyeti 

ve Slovakya’da sadece iki veya üç olmaktadır. Bu nedenle Doğu Avrupa 

izolatlarını bakıra dirençli bulmamışlardır. Ancak birkaç izolatın streptomisine 

dirençli olduğunu ve bu izolatların bakıra duyarlılığında azalış olduğunu 

bildirmişlerdir. Çek Cumhuriyeti ve Slovakya’da patojen bakteri popülasyonunun 

bakıra direnç geliştirmemesi için gereksiz ilaçlamadan kaçınılması gerektiği ve 

bakırla maneb veya mancozeb içerikli preparatların birlikte kullanılması gerektiğini 

belirtmişlerdir. 

Benlioğlu ve Benlioğlu (1998) Ege Bölgesi’nden izole edilen 33 adet 

Pseudomonas syringae pv. tomato izolatlarının bakırlı preparatlar (bakır 

oksiklorür, bakır oksit, bakır hidroksit) ve ethylenebis-dithiocarbamate’lı 

fungisitlere (maneb ve mancozeb) karşı direnç durumunu araştırmışlardır. Tüm 

izolatların 4.8 gr/l bakıra dirençli olduğunu ve bakırın daha yüksek dozlarına da 

değişen oranlarda direnç oluştuğunu belirtmişlerdir. 

Scheck ve Pscheidt (1998) ABD’nin Oregon eyaletindeki süs bitkileri 

üreten fidanlıklardan 1995-1997 yılları arasında hasta leylak (Syringa vulgaris L.) 

bitkilerinden izole ettikleri bakıra dirençli ve duyarlı olan Pseudomonas syringae 

pv. syringae izolatlarına farklı bakırlı preparatların etkisini araştırmışlardır. 

Çalışmada metalik bakır oranı %6-50 arasında değişen, farklı formülasyonlarda 

hazırlanmış 14 bakırlı preparat kullanılmıştır. Bakteriyel izolatların yarısında 

bakıra duyarlılığın azaldığını ancak dirençli popülasyonun olmadığını 

bildirmişlerdir. 

Cazorla ve ark., (2002) İspanya ve Portekiz’de hasta mango ağaçlarından 

izole edilen 117 adet Pseudomonas syringae pv. syringae izolatının %59’unun 

bakır sülfata dirençli olduğunu saptamışlardır. Çalışmada, copABCD primerleriyle 

yapılan moleküler analizlerde bakır sülfata dirençli popülasyonun çoğunun 62-
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kb’lık plazmit tipiyle ilişkili olduğunu belirlemişlerdir. İspanya ve Portekiz’de 

mangolarda sorun olan yanıklık hastalığının mücadelesinde kullanılan bakır 

sülfatın etkisinin istenilen düzeyde olmama nedeninin bu dirençli popülasyon 

olduğunu bildirmişlerdir. 

Martin ve ark., (2004) Avustralya’da pek çok biber üreticisi 12 hafta 

boyunca önerilen dozda bakır sülfat kullanmalarına rağmen Xanthomonas 

campestris pv. vesicatoria’nın neden olduğu bakteriyel leke hastalığıyla yeterli 

şekilde mücadele edemediklerini bildirmiştir. Farklı biber tarlalarından 1999 ve 

2000 yıllarında toplanan izolatların tümü, besi yerinde en yüksek bakır sülfat 

dozunda gelişmiştir. Bu çalışmayla, Avustralya’da bakıra dirençli Xanthomonas 

popülasyonun varlığı rapor edilmiştir. 

Mirik ve ark., (2007) Türkiye’nin Doğu Akdeniz Bölgesinde Adana ve 

Osmaniye illerinde 2002-2004 yılları arasında biberlerden izole ettikleri 67 adet 

Xanthomonas axonopodis (syn: campestris) pv. vesicatoria izolatının bakır sülfata 

duyarlılık durumunu petri denemeleriyle araştırmışlardır. İzolatların tümü 100 

µg/ml dozundaki bakır sülfata ve 20 µg/ml dozundaki streptomisine dirençli 

bulunmuştur. 

Araújo ve ark., (2012) Brezilya’da Xanthomonas euvesicatoria, X. 

vesicatoria, X. perforans ve X. gardneri’nin neden olduğu domateste bakteriyel 

leke hastalığının mücadelesinde kullanılan bakırlı bileşiklerin yetersiz olduğu 

tespitinden sonra farklı tarlalardan izole edilen 94 Xanthomonas izolatının bakıra 

olan duyarlılığını (duyarlı, nisbeten duyarlı, dirençli, çok dirençli) ortaya 

koymuşlardır. Bakır sülfata çok dirençli herhangi bir izolat tespit edilmemiştir. 

Sadece X. euvesicatoria ve X. perforans izolatları bakıra duyarlı bulunmuştur. Bazı 

tarlalarda X. perforans izolatlarının bakıra duyarlı ve dirençli popülasyonlarının 

karışımı tespit edilmiştir. 

Aiello ve ark., (2015) İtalya’nın Sicilya adasında 2010 ile 2014 yılları 

arasında mangodan (Mangifera indica) izole edilen 71 adet Pseudomonas syringae 

pv. syringae izolatları arasında cusCBA genleri içeren bakıra dirençli izolatların 
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varlığını belirlemişlerdir. Toplam 71 izolatla yapılan çalışmada, 44 izolatın oldukça 

yüksek dozdaki bakıra dirençliyken, 16 izolat bakıra dirençli, 11 izolatın ise bakıra 

direnç geliştirmeye başladığı saptanmıştır. Bahçelerde kullanılan bakırlı 

preparatların hastalık mücadelesinde yetersiz olma nedeninin bakıra dirençli bu 

popülasyonlardan kaynaklandığını bildirmişlerdir. 

Abbasi ve ark., (2015) Kanada’nın Ontario eyaletinde domates yetiştirilen 

18 tarladan bakteriyel leke hastalığı belirtisi gösteren hasta bitkilerden 96 adet 

Xanthomonas izolatı elde etmiş ve bunların bakıra direncini petri denemeleriyle 

araştırmışlardır. Farklı konsantrasyonlarda bakır içeren MGY besi yerinde yapılan 

çalışmada, 11 izolat bakıra karşı duyarlı bulunurken 87 izolatın 1 mmol/l veya daha 

yüksek konsantrasyonlarda bakıra dirençli olduğunu bildirmişlerdir. Domates 

tarlalarında bu hastalığın etkili mücadelesini yapabilmek için öncelikle bakıra 

duyarlılık düzeyinin belirlenmesi gerektiği, ardından bakıra direnç geliştirmemiş 

popülasyona karşı bakırlı preparatların kullanılması gerektiğini belirtmişlerdir. 

Bakıra dirençli popülasyonun bulunduğu alanlarda ise bakırlı preparatlara alternatif 

mücadele programlarının oluşturulması gerektiğini vurgulamışlardır. 

Behlau ve ark., (2017) Latin Amerika ülkelerinde lahanagillerde bakteriyel 

leke hastalığına neden olan Xanthomonas campestris pv. campestris’in farklı 

izolatlarını toplamışlar ve bakıra direnç durumunu araştırdıklarında plazmit kökenli 

direnç geliştirmiş izolatları tespit etmişlerdir. Bu hastalığın mücadelesinde artık 

geliştirilecek çözümlerin bakıra dirençli izolatlar üzerine yoğunlaşması gerektiğini 

belirtmişlerdir. 

McLeod ve ark., (2017) Güney Afrika’nın Limpopo bölgesinde domateste 

Pseudomonas syringae pv. tomato’nun bakıra dayanıklı popülasyonuyla 

mücadelede bakırlı preparatlarla birlikte bitki aktivatörlerinden acibenzolar-S-

methyl ve Bacillus subtilis içeren biyolojik mücadele preparatlarını 

kullanmışlardır. Bakıra dayanıklı popülasyonla mücadelede bitkiyi hastalıklara 

karşı dayanıklı kılmak ve biyolojik mücadelenin önemine dikkat çekmişlerdir. 
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Petriccione ve ark., (2017) İtalya’da 2014-2015 üretim sezonunda bahar 

aylarında kivi (Actinidia deliciosa) bitkilerinden izole edilen Pseudomonas 

syringae pv. actinidiae ve yağmur damlalarından izole edilen Pseudomonas 

syringae pv. syringae izolatlarının plazmit kökenli bakıra dirençli popülasyonun 

varlığını moleküler olarak tespit etmişlerdir. Bu hastalığın mücadelesinde 

sürdürülebilir stratejiler geliştirirken bakıra dirençli popülasyonların göz önünde 

bulundurulması gerektiğini vurgulamışlardır. 

Zhang ve ark., (2017) ABD’nin Florida eyaletinde 2009 ve 2010 yılları 

arasında hasta fasulye bitkilerinden 35 adet Pseudomonas syringae pv. 

phaseolicola izolatı elde etmişler ve bunların bakıra duyarlılık düzeyini 

araştırmışlardır. Çalışmada kullanılan 35 izolatın 28’inin yani izolatların %80’inin 

bakır hidroksite direnç geliştirdiğini bu nedenle hastalık yönetiminde mancozeb 

içerikli bakırlı preparatların kullanımına öncelik verilmesi gerektiğini 

bildirmişlerdir. 

Areas ve ark., (2018) Brezilya’da Xanthomonas euvesicatoria’nın neden 

olduğu biber bakteriyel leke hastalığının mücadelesinde kullanılan bakır ve çinko 

sülfatın etkisinde azalış olduğu düşüncesiyle 59 adet patojenik bakteri izolatının 

çinko ve bakır sülfatın farklı dozlarına (50, 100, 200 ve 400 µg/ml) direnç 

durumunu araştırmışlardır. İzolatların tümünün 100 µg/ml dozundaki çinko sülfata 

ve izolatların %86.4’ünün de 200 µg/ml dozundaki bakır sülfata direnç 

geliştirdiğini saptamışlardır. 
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3. MATERYAL VE METOD 

 

3.1. Materyal 

Patojen İzolat: Adana’nın Karataş ilçesinde tarlada yetiştirilen hasta 

domates bitkilerinden izole edilen ve tanılanan 12 adet Pseudomonas syringae pv. 

tomato izolatı çalışmada kullanılmıştır. 

Besi Yerleri: Patojenin çoğaltılmasında Pseudomonas Agar F (10 gr 

Protose Pepton, 10 gr Tryphtone, 10 ml Gliserin, 1.5 gr K2HPO4, 1.5 gr MgSO4 

7H2O, 15 gr Agar 1000 ml distile su), bakterilerin saklanmasında Yeast Dekstroz 

Kalsiyum Karbonat Agar (YDCA) (Distilled Water 1 l, Dextrose 20 gr/l, Yeast 

extract 10 gr/l, CaCO3 light powder 20 gr/l, Agar 20 gr/l), bakırlı preparatlarla 

yapılan ilaç denemelerinde Tryptic Soy Agar (TSA) (Merck 1.05458.0500; 40 gr/l) 

besi yerleri kullanılmıştır (Lelliott ve Stead, 1987; Saygılı ve ark., 2006).  

Domates Fideleri: Saksı denemelerinde Gentar tohumculuğa (Seyhan, 

Adana) ait baharlık bir domates çeşidi olan 2115 çeşidi kullanılmıştır. 

Denemelerde kullanılan domates fideleri, ticari bir fidelik olan Atlas Fide 

(Yeniyayla Köyü, Sarıçam, Adana) firması tarafından yetiştirilmiştir. Fideler 15-20 

günlük olduğunda 3:1 oranında toprak ve torf karışımı içeren saksılara (8.5x8.5 

cm) şaşırtılmıştır. 

İklim Odası: Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma 

Bölümünde bulunan, 16:8 saat aydınlatmalı, %75 nem, 25±2 ºC sıcaklık, klima ile 

ısıtılan/soğutulan iklim odası koşullarında saksı denemeleri yapılmıştır. 

Ticari Preparatlar: Çalışmada aşağıda özellikleri verilen beş farklı ticari 

preparat kullanılmıştır. 

Bakır+Mancozeb: % 70 Mancozeb + % 21 Metalik bakır içeren, Ertar 

firması tarafından pazarlaması yapılan Mass Tri Forte ticari isimli ilaç çalışmada 

kullanılmıştır (http://ertar.net/portfolio-archive/masstriforte/). 

Bakır Hidroksit: % 50 metalik bakıra eşdeğer %77 Bakır hidroksit 

[Cu(OH)2] içeren, Adama firması tarafından pazarlaması yapılan Deltapir ticari 

http://www.tarimkutuphanesi.com/tarimilaclari2/index.asp?etkenmadde=$$%2070%20Mancozeb%20~%20$$%2021%20Metalik%20bak%FDr
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isimli ilaç çalışmada kullanılmıştır (https://www.adama.com/turkey/tr/bitki-

koruma/fungisitler/deltapir-50-wp). 

Bakır Oksiklorür: % 50 metalik bakıra eşdeğer Bakır oksiklorür 

(CuCl2.2H2O) içeren, Adama firması tarafından pazarlaması yapılan Negri 50WP 

ticari isimli ilaç çalışmada kullanılmıştır (https://www.adama.com/turkey/tr/bitki-

koruma/fungisitler/negri-50-wp). 

Bakır Sülfat: 65.82 gr/l metalik bakıra eşdeğer Copper (II) sulfate 5-

hydrate (CuSO45H2O) içeren, Adama firması tarafından pazarlaması yapılan 

Mastercop ticari isimli ilaç çalışmada kullanılmıştır 

(https://www.adama.com/turkey/tr/bitki-koruma/fungisitler/mastercop.html). 

Harpin Proteini: %1 harpin proteini içeren, Plant Healty Care firması 

tarafından üretilen Messenger ticari isimli preperat çalışmada kullanılmıştır. 

Erwinia amylovora isimli bakterinin harpin proteinini (HarpinEa) içermektedir. 

Bitki aktivatörü olarak ruhsatlandırılmıştır. Formulasyonu ıslanabilir kuru granül 

(WDG)’dur ve 15 gr/da dozunda kullanımı önerilmektedir (http://amc-

tr.com/Detay_messengerc2ae-gold-42.html). 

 

3.2. Metod 

3.2.1. Hasta Bitkilerinin Toplanması, Patojen Bakteri İzolasyonu ve Tanısı  
Adana ili Karataş ilçesinde, açık alanda yetiştirilen tarla domateslerinde her 

yıl bakırlı preparatlarla en az üç kere ilaçlama yapmalarına rağmen, her yıl 

Bakteriyel Benek Hastalığı belirtisinin ortaya çıktığını beyan eden dört üretici 

tarlası mayıs ayında ziyaret edilmiştir. Hastalık belirtisi gösteren bitkilerden 

örnekler toplanmış ve gazete kağıdına sarılarak Çukurova Üniversitesi Bitki 

Koruma Bölümündeki laboratuvara getirilmiştir. 

Örneklerdeki toprak bulaşıklığını uzaklaştırmak için yapraklar çeşme 

suyunda yıkanmıştır. Filtre kağıdı üzerinde kurutulan yaprakların lekeli 

kısımlarından hasta ve sağlam dokuları içeren yerden izolasyon için 1 – 2 cm’lik 

bir parça steril bistüri ile kesilerek örnek alınmıştır. İzolasyon örneği %70’lik 

http://amc-tr.com/Detay_messengerc2ae-gold-42.html
http://amc-tr.com/Detay_messengerc2ae-gold-42.html
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alkolle silinerek yüzeyden dezenfekte edilmiş ve steril havanda 3 ml steril su içinde 

homogenize edilmiştir. Steril kabinde 15 dakika beklendikten sonra homogenattan 

bir öze dolusu alınarak Pseudomonas Agar F besi yerine üç çizgi ekim metoduyla 

izolasyon gerçekleştirilmiştir. İzolasyon petrileri 25 oC’de 48 saat inkübasyondan 

sonra incelenmiş ve besi yerinde dominant olarak gelişen, fluoresan pigment üreten 

bakteri kolonileri seçilerek yeni besi yerine saflaştırılmıştır. Saflaştırma petrileri 25 

oC’de 48 saat inkübe edildikten sonra gelişen saf kültürlerin tek kolonisinden 

alınıp, eğik olarak cam tüplerde hazırlanmış YDCA besi yerine çizilip 4 oC’de 

saklanmıştır. Saf kültürlerin ayrıca uzun süre muhafazası için tek koloniler %40’lık 

gliserin içine alınarak eksi 20 oC’de derin dondurucuda saklanmıştır. 

Patojenite testlerinde, saf patojen bakteri kültürleri TSA besi yerinde 

geliştirildikten sonra spektrofotometre’de A600: 0.2 (108 hücre/ml) yoğunluğunda 

süspansiyonları hazırlanmıştır. Her bir süspansiyon iki adet domates bitkisinin alt 

yapraklarına bir el pülverizatörüyle püskürtülerek domates fidelerine 

bulaştırılmıştır. Patojenle bulaştırılan bitkiler iklim odasında muhafaza edilmiş ve 

günlük olarak bakımları yapılmıştır. İnokulasyondan 10 gün sonra, yapraklarda 

kloroz ve nekrozu içeren tipik hastalık belirtisi gösteren bitkilerden reizolasyonlar 

yapılarak re-izolatlar elde edilmiş ve kültürler YDCA eğik ortamında +4oC’de 

saklanmıştır. 

Patojen olduğu kanıtlanmış re-izolatların LOPAT (levan oluşumu, oksidaz 

testi, patateste pektolitik aktivite, arginindehidrolaz testi, tütünde aşırı duyarlılık 

reaksiyonu) özellikleri ortaya konarak tanı çalışmaları gerçekleştirilmiştir (Lelliot 

ve Stead, 1987). Çalışmada her tarladan izole edilen birer adet olmak üzere toplam 

dört adet Pseudomonas syringae pv. tomato izolatı kullanılmıştır. 

 

3.2.2. Bakırlı Preparatların Pseudomonas syringae pv. tomato’ya In vitro’da 

Etkisi 

İzolatların bakıra karşı duyarlılıkları testlenirken Mirik ve ark., (2007)’nın 

kullandığı yöntemden yararlanılmıştır. Taze hazırlanan 100 ml Pseudomonas Agar 
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F besi yerleri otoklavda steril edildikten sonra 50oC’deki su banyosunda 

bekletilmiş ve içerisine farklı bakır sülfat (cupric sulfate, Merck) dozları (30, 60, 

90, 120 ve 150 μg/ml) eklenmiştir. İyice karıştırılan besi yerleri steril petri 

kaplarına dökülmüştür. Farklı dozlarda bakır sülfat içeren besi yerleri donduktan 

sonra 48 saatlik 108 hücre/ml popülasyonundaki Pseudomonas syringae pv. tomato 

süspansiyonundan her bir petriye 100 μl bagetle bakteri süspansiyonu yayma işlemi 

yapılmıştır. Kontrol olarak, bakırlı preparat içermeyen besi yerine sadece patojen 

bakteri yayılmıştır. Her uygulama için 10’ar adet petri çalışmada kullanılmıştır. 

Petriler 48 saat 25oC’deki inkübatörde inkübe edildikten sonra kontrol petrilerde 

bakteri kolonileri gözlendikten hemen sonra bakteriyel gelişimin 

varlığına/yokluğuna göre değerlendirme yapılmıştır. 

Ayrıca ticari olarak satın alınan Bakır hidroksit, Bakır + Mancozeb, Bakır 

oksiklorür, Bakır sülfat ve Harpin proteini’nin önerilen dozları, 0.22 μm pore 

büyüklüğündeki filtreden geçirilerek soğuk sterilize edilmiş ve 500C’ye soğutulan 

100 ml Pseudomonas Agar F besi yerine eklenmiştir. Yukarıda anlatıldığı gibi 

patojen bakteri aşılaması yapılıp benzer şekilde değerlendirme yapılmıştır. Böylece 

ticari preparatların laboratuvar şartlarında patojen gelişimine olan etkisi 

araştırılmıştır. 

 

3.2.3. Bakırlı Preparatların Pseudomonas syringae pv. tomato’ya In vivo’da 
Etkisi 

Çalışmanın bu aşamasında, ticari preparatların Pseudomonas syringae pv. 

tomato’nun neden olduğu Bakteriyel Benek Hastalığını engelleme oranlarını ortaya 

koymak amaçlanmıştır. Ticari olarak satın alınan Bakır hidroksit, Bakır + 

Mancozeb, Bakır oksiklorür, Bakır sülfat ve Harpin proteini’nin önerilen dozu 

saksıda yetiştirilen domates fidelerine püskürtüldükten bir gün sonra Adana ili 

Karataş ilçesinden izole edilen Pseudomonas syringae pv. tomato izolatının  108 

hücre/ml yoğunluktaki süspansiyonu yapraklara püskürtülmüştür. Pozitif kontrol 

olarak bitkiler sadece patojen ile negatif kontrol olarak steril suyla inokule 
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edilmiştir. Her bir uygulama için 10 bitki olmak üzere toplam 70 adet domates 

fidesi kullanılmıştır. Çalışma Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bitki 

Koruma Bölümünde bulunan iklim odası koşullarında yapılmıştır. Pozitif kontrol 

olarak sadece patojenle bulaştırılmıştır. Pozitif bitkilerde tipik hastalık belirtisi olan 

yaprakta kloroz ve nekrozlar görülünce şekil 3.2’de çizilen 0-5 skalasına (0: 

hastalık belirtisi yok; 1: yaprak alanının %1-15 lekeli; 2: yaprak alanının %16-30 

lekeli; 3: yaprak alanının %31-45 lekeli; 4: yaprak alanının %46-60 lekeli; 5: 

yaprak alanının %61’den fazlası lekeli) göre tüm bitkiler değerlendirilmiştir 

(Karabüyük, 2018). Uygulamaların etkisi, pozitif kontrol ile karşılaştırılarak 

Abbott formülüyle hesaplanmıştır (Karman, 1971). Elde edilen skala değerleri 

Tawsend-Heuberger formülünden faydalanılarak hastalık şiddetine 

dönüştürülmüştür. İstatistiki farklar hesaplanırken, LSD çoklu karşılaştırma 

testinde P≤0.05 önem düzeyinde aynı istatistiki grupta yer alan uygulamalar aynı 

harfle işaretlenmiş ve sonuçlar değerlendirilmiştir. 

 

 

 
Şekil 3.1. Saksı denemeleri 
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Şekil 3.2. Saksı denemelerinde Pst için kullanılan 0-5 skalası 
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4. BULGULAR 

 

4.1. Hasta Bitkilerinin Toplanması, Patojen Bakteri İzolasyonu ve Tanısı  
Adana ili Karataş ilçesinde, tarlada yetiştirilen domates üretim alanlarına 

yapılan ziyarette, üreticiler her yıl Bakteriyel Benek Hastalığını gördüklerini (Şekil 

4. 1), bir üretim sezonunda en az üç kere bakırlı preparatlarla ilaçlama yapmalarına 

rağmen, ilaçların etkisiz olduğunu beyan etmişlerdir. Kullandıkları fideleri, ticari 

fide firmalarından hazır fide olarak satın aldıklarını, domates çeşidi olarak her yıl 

5656’yı yetiştirdiklerini, fideleri dikmeden önce hastalık belirtileri yönünden 

incelemediklerini, herhangi bir belirtiye dikkat etmediklerini bildirmişlerdir. 

Kullandıkları bakır preparatları her yıl zirai ilaç bayisinden, fiyat karşılaştırması 

yaparak ucuz olanı seçerek kullandıklarını beyan etmişlerdir. 

Tarlada hastalığın sıra boyunca ilerlemediği, farklı noktalarda ortaya 

çıktığı gözlenmiştir. Hasta bitkilerin yaprak kenarlarında şerit şeklinde 

yanıklıklara, yapraklarda iri lekelere (kloroz ve nekroz), bazen bu lekelerin 

birleşerek geniş yaprak yanıklıklarına neden olduğu tespit edilmiştir (Şekil 4. 2). 

Bakteriyel Benek Hastalığı belirtisi gösteren, bakırlı preparatların etkisiz 

olduğunu beyan eden dört üretici tarlasından alınan hasta bitki örneklerinden 12 

adet patojen bakteri izole edilmiştir. Patojenite testlerinde, izolatların tümü 

domates fidelerine inokulasyondan 10 gün sonra, yapraklarda kloroz ve nekrozu 

içeren tipik hastalık belirtisi (Şekil 4. 3) göstermiş ve patojen oldukları 

kanıtlanmıştır. Yapılan re-izolasyonlar sonucu 24 adet re-izolat elde edilmiştir.  

Virülensliği yüksek, patojen olduğu kanıtlanmış dört adet izolat ile yapılan 

tanı çalışmalarında, re-izolatların tümünün fluoresan tipte koloniler ürettiği, levan 

oluşumu pozitif, oksidaz reaksiyonu negatif, patateste pektolitik aktivite yeteneği 

negatif ve tütünde tütünde aşırı duyarlılık reaksiyonu pozitif olarak saptanmıştır. 

İzolatların tümü limon ve fasulye meyvelerinde hastalığa neden olmamış ve 

patojen bakteri Pseudomonas syringae pv. tomato olarak tanılanmıştır. 
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Şekil 4.1. Adana ili Karataş ilçesinde, domates tarlasında görülen Bakteriyel Benek 

Hastalığı 
 

 
Şekil 4.2. Bakteriyel Benek Hastalığının yaprak alanı ve kenarlardaki yanıklık 

belirtileri 
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Şekil 4.3. Patojenite testinde domates fidelerinde bakteriyel benek belirtileri 
 

4.2. Bakırlı Preparatların Pseudomonas syringae pv. tomato’ya In vitro’da 

Etkisi 

Çizelge 4.1’de görüldüğü gibi, Pseudomonas Agar F besi yerine beş farklı 

dozda (30, 60, 90, 120 ve 150 μg/ml) bakır sülfat eklenerek dört farklı tarladan elde 

edilen virülensliği en yüksek Pseudomonas izolatlarına karşlı etkileri 

araştırıldığında, ilk üç dozda (30, 60 ve 90 μg/ml) tüm izolatlar besi yerinde 

gelişirken 120 ve 150 μg/ml dozda bakır sülfat içeren besi yerlerine ekimi yapılan 

izolatların hiçbirinde patojen bakterinin gelişimi olmamıştır.  
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Çizelge 4.1. Bakır sülfatın farklı dozlarının patojen bakteri gelişimine etkisi 
Bakır sülfat 
Dozları 

Bakteri İzolatları 
Tarla-1 Tarla-2 Tarla-3 Tarla-4 

30 μg/ml + + + + 

60 μg/ml + + + + 

90 μg/ml + + + + 

120 μg/ml - - - - 

150 μg/ml - - - - 

-: bakteriyel gelişim yok +: bakteriyel gelişim var 

 

Ticari olarak satın alınan farklı bakırlı preparatların (Bakır hidroksit, Bakır 

+ Mancozeb, Bakır oksiklorür, Bakır sülfat) ve Harpin proteini’nin 100mg/ml 

dozunu içeren besi yerinde Pseudomonas syringae pv. tomato’nun gelişimi 

araştırıldığında, Çizelge 4.2 ve Şekil 4.4’de görüldüğü gibi bakteri gelişimi sadece 

harpin proteini içeren preparatta saptanmıştır. Harpin proteini içeren besi yerinde 

patojen bakteri gelişimi kontrol petrilerdeki kadar iyi gelişirken bakır sülfat içeren 

besi yerinde birkaç koloni de olsa zayıf gelişimin olduğu belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.2. Farklı Bakırlı preparatların in vitro’da patojen gelişimine etkisi 

Bakırlı preparatlar 
Bakteri İzolatları 

Tarla-1 Tarla-2 Tarla-3 Tarla-4 

Bakır Hidroksit - - - - 

Bakır + Mancozeb - - - - 

Bakır Oksiklorür - - - - 

Bakır Sülfat - - - - 

Harpin Proteini + + + + 

-: bakteriyel gelişim yok +: bakteriyel gelişim var 
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Şekil 4.4. Petri denemeleri 
 

4.3. In vivo’da Bakırlı Preparatların Bakteriyel Benek Hastalığına Etkisi 

Üreticiler tarafından bakırlı preparatların etki etmediği beyan edilen Adana 

ili Karataş ilçesindeki domates tarlasından izole edilen Pseudomonas syringae pv. 

tomato izolatıyla yapılan çalışmada, ticari bakırlı preparatların (Bakır hidroksit, 

Bakır + Mancozeb, Bakır oksiklorür, Bakır sülfat) ve hastalıklara dayanıklılığı 

uyaran bir bitki gelişim düzenleyici olan Harpin proteini’nin Bakteriyel Benek 

Hastalığını %53.3-86.9 oranında baskıladığı saptanmıştır (Çizelge 4.2 ve Şekil 4.5, 

4.6). Elde edilen verilerle yapılan istatistiki analizler sonucunda uygulamalar 

pozitif sonuçtan farklı gruplarda yer almalarından dolayı etkili olarak 

değerlendirilmiştir. 
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Çizelge 4.3. Bakırlı Preparatların Bakteriyel Benek Hastalığına Etkisi 

Uygulamalar 
Hastalık Skala Değerleri %Etki 

T1 T2 T3 T4 T5 Ort  

Bakır hidroksit 1.7 1.3 0.7 1.3 0.8 1.2  c 71.3 

Bakır + mancozeb 
0.8 0.7 0.5 0.7 1.2 0.8  b 81.1 

Bakır sülfat 1.0 0.5 0.3 0.7 0.2 0.5  a 86.9 

Bakır oksiklorür 0.8 0.7 0.7 0.7 0.5 0.7  a 83.6 

Harpin protein 
0.8 2.8 1.3 2.8 1.7 1.9  d 53.3 

Pozitif Kontrol 
3.8 3.8 4.7 3.7 4.3 4.1  e 

 
*Sütun içerisinde farklı harfi içeren ortalamalar LSD (0.05) testine göre farklıdır 

 

 
Şekil 4.5. Bakırlı Preparatların Bakteriyel Benek Hastalığına Etkisi 

 

Pozitif kontrol olarak sadece patojenle bulaştırılan domates bitkilerinde 

ortalama skala değeri 4.1 olarak belirlenmiş ve istatiksel olarak tek bir grubu 

oluşturmuştur. En etkili uygulama olarak saptanan bakır uygulaması hastalığı 

%86.9 oranında engellemiştir. Bu iki uygulama istatiksel olarak ayrı bir grubu 

oluşturmuştur. Diğer bir istatistiki grupta yer alan Bakır + Mancozeb uygulaması, 
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hastalığa % 81.1 oranında etki eden başarılı diğer bir uygulama olmuştur. Bakır 

hidroksit püskürtmesi sonucu hastalık %71.3 oranında engellenmiş ve bu uygulama 

da ayrı bir istatistiki grup olmuştur. En az etkili uygulama ise hastalığı %53.3 

oranıyla baskılayan bir bitki aktivatörü olan Harpin Proteini olmuştur.  

 

 
Şekil 4.6. Uygulamalar sonucu ortaya çıkan hastalık belirtileri 

 

Sonuç olarak, doğru zamanda uygulandığında farklı bakırlı preparatların 

Pseudomonas syringae pv. tomato’nun neden olduğu Bakteriyel Benek Hastalığını 

etkili şekilde baskılamış olduğu yapılan bu çalışmayla kanıtlanmıştır. Adana ili 

Karataş ilçesindeki domates tarlalarından izole edilen Pseudomonas syringae pv. 

tomato izolatlarının bakırlı preparatlara karşı dayanıklılık geliştirmediği 

belirlenmiştir. 
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Şekil 4.7. Pozitif kontrol ve bakır sülfat uygulamasında ortaya çıkan hastalık 

belirtileri 
 

 
Şekil 4.8. Yeşil aksama uygulanan bitki ekstraktlarının sonucunda bitkilerde ortaya 

çıkan hastalık şiddeti seviyeleri 
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Tarımsal üretimin en önemli sorunlardan biri, ürünlerin kalite ve veriminde 

azalmaya neden olan bitki koruma problemleridir. Domates yetiştiriciliğinde hem 

tarlada hem de serada yapılan üretimlerde en önemli bitki koruma sorunlarından 

biri bakteriyel hastalıklardır. Bakteriyel hastalıkların mücadelesinde, patojen 

üretim alanına bulaşmadan önce pek çok önlem alınmalıdır. Bunlar arasında 

karantina önlemleri, hastalıksız üretim materyali kullanımı, üretim esnasında 

bitkiyi yaralanmadan korumak, temizlik ve hijyene önem verilmesi sayılabilir. 

Hastalık etmeni bakteriler bir şekilde üretim alanına giriş yapmışsa ve etmen 

sistemik olarak bitkide yayılmıyorsa hastalık mücadelesinde bakırlı preparatlar 

başarıyla kullanılır.  

Domateste Pst’nin neden olduğu bakteriyel benek hastalığının 

mücadelesinde üreticiler yeşil aksam püskürtmelerinde başarılı şekilde bakırlı 

preparatları kullanırlar. Bakırın fazla ve yanlış kullanımı sonucu bakteriler bu 

kimyasala karşı dayanıklılık geliştirebilmekte ve bakıra duyarlılık azalışları ortaya 

çıkmaktadır (Cooksey, 1990; Pernezny ve ark., 1995; Benlioğlu ve Benlioğlu, 

1998; McLeod ve ark., 2017).  

Adana ilinin Karataş ilçesinde tarlada yetiştiriciliği yapılan domates 

üretiminde son yıllarda bu hastalığın büyük sorun olduğu şikayetleri tarafımıza 

ulaşmıştır. Üreticiler farklı bakırlı preparatları uygulasalar bile hastalığı yeterli 

düzeyde baskılayamadıklarını beyan etmektedirler. Üreticiler bu hastalığın 

mücadelesinde bakırlı preparatları doğru zamanda uygulayıp uygulamadıkları veya 

bu yörede hastalık etmeninin bakırlı preparatlara direnç geliştirme durumunun olup 

olmadığı üzerine bu çalışmada irdelenmiştir.  

Bu tez çalışması sonucunda, Adana ilinin Karataş ilçesinden izole edilen 

patojen bakteri izolatlarıyla yapılan denemelerde, Bakır sülfat, Bakır oksiklorür, 

Bakır+Mancozeb, Bakır hidroksit ve Harpin proteininin Pst’nun neden olduğu 

Bakteriyel Benek Hastalığının mücadelesinde başarıyla kullanılabileceği 

gösterilmiştir. Sonuç olarak bu yörede bakırlı preparatlara direnç geliştirme sorunu 
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tespit edilmemiştir. Muhtemelen üreticilerin bu hastalıkla mücadelede ilaçlama 

zamanını kaçırdıkları düşünülmektedir. Bizim çalışmamızın aksine Ege 

Bölgesi’nde yapılan bir araştırmada 33 adet Pst izolatının tümünün 4.8 gr/l bakıra 

dirençli olduğunu ve bakırın daha yüksek dozlarına da değişen oranlarda direnç 

oluştuğunu bildirilmiştir (Benlioğlu ve Benlioğlu, 1998). Bizim çalışmamızda 

kullandığımız izolat sayısının azlığı nedeniyle farklı bulgular elde etmiş 

olabileceğimiz kanaatine varılmıştır. Gelecekte yapılacak çalışmalarda fazla sayıda 

izolatla çalışılarak, bu konunun daha detaylı araştırılması gerektiği de açıktır. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

  

Bu çalışma sonucunda Adana ilinin Karataş ilçesinden izole edilen 

Bakteriyel Benek Hastalığı etmeni Pst’nun bakırlı preparatlara (Bakır sülfat, Bakır 

oksiklorür, Bakır+Mancozeb, Bakır hidroksit) direnç geliştirmediği, duyarlılığında 

herhangi bir azalış olmadığı ve bu hastalığın mücadelesinde bakırlı preparatların 

başarıyla kullanılabileceği sonucu elde edilmiştir. 

Domates üreticisinin bu hastalık belirtisini iyi tanıması gerekmektedir. 

Tarlada hastalığı iyi bir şekilde takip ederek, ilk hastalık belirtileri görülür 

görülmez ilaçlama zamanını kaçırmadan yapraklara püskürtme yapılması önerilir.  

Bakırlı preparatlara duyarlılık azalışı veya direnç araştırması yapacak 

araştırıcıların da fazla sayıda bakteri izolatıyla çalışma yapılması önerilir. 
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