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Arastirma Makalesi
Adana'da Domatesten Izole Edilen Pseudomonas syringae pv. tomato

Izolatlarimin Baz1 Bakirh Pestisitlere Duyarhliklarinin Arastirilmasi
Mehmet Ali GUL!, Raziye CETINKAYA YILDIZ?, Yesim AYSAN!*

0oz

Domates bitkisinde Pseudomonas syringae pv. tomato (Pst)’nun neden oldugu Bakteriyel Benek Hastaligi
O6nemli bakteriyel bir hastaliktir. Bu ¢aliyma kapsaminda Adana ili, Karatas il¢esinde farkli tarlalardan elde
edilen Pst izolatlarin bakir igerikli preparatlara duyarlilik diizeyi in vitro ve in vivo kosullarda incelenmistir.
Yapilan in vitro etkinlik ¢alismalarinda izolatlar 30, 60 ve 90 pg/ml dozlarinda bakir siilfat eklenen besi
yerlerinde gelisim gostermis ancak 120 ve 150 pg/ml doz bakir siilfat iceren besi yerlerinde gelisme
gostermemigtir. Bu durum Karatas izolatlarinin bakirl preparatlara direng gelistirmedigini gostermektedir.
Ayrica cam serada yapilan in vivo saksi denemelerinde bazi bakirli bilesikler (BakirtMancozeb, Bakir
hidroksit, Bakir siilfat, Bakir oksikloriir) ve %1 Harpin proteini igeren ticari preparat uygulamalarinin
Bakteriyel Benek Hastaliginin ¢ikigin1 %53.3 ile %86.9 arasinda degisen oranlarda engelledigi belirlenmistir.
Elde edilen in vitro ve in vivo ¢alisma sonuglari, incelenen tarlalarda patojenin ¢alismada kullanilan bakirli
bilesikler ile %1 Harpin proteinine karsi direng gelistirmedigini, hastaligin goriilme nedeninin iireticilerin
tavsiye edilen ilaglar1 uygun dozda ve dogru zamanda uygulayamamasindan kaynaklanabilecegini
gostermistir.
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Pseudomonas syringae pv Isolated from Tomato in Adana. Investigation of the Susceptibility
of tomato Isolates to Some Copper Pesticides
ABSTRACT
The Bacterial Speck Disease, caused by Pseudomonas syringae pv. tomato (Pst), represents a significant
bacterial ailment with a notable impact on tomato plants. This study aimed to ascertain the susceptibility
levels of Pst isolates obtained from various fields in the Karatas district of Adana province, Turkey, when
exposed to copper-containing pesticides under both in vitro and in vivo conditions. The results from in vitro
efficacy experiments revealed that all isolates exhibited growth on nutrient media supplemented with 30, 60,
and 90 pg/ml doses of copper sulphate. However, they failed to grow on media containing 120 and 150 pg/ml
doses of copper sulphate, indicating the absence of resistance in the Karatag Pst isolates towards copper-
based preparations. Furthermore, greenhouse-based in vivo pot trials revealed that the application of specific
copper-based formulations (Copper+Mancozeb, Copper hydroxide, Copper sulfate, Copper oxychloride), as
well as a commercial preparation containing 1% Harpin protein, resulted in varied degrees of inhibition in the
incidence of Bacterial Speck Disease, with inhibition percentages ranging from 53.3% to 86.9%. The
combined results of both in vitro and in vivo studies suggest that the pathogen did not develop resistance to
the pesticides tested in the examined fields. The occurrence of the disease appears to be related to challenges
faced by farmers in adhering to the recommended chemical dosage and application timing.
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Giris

Domates (Solanum lycopersicum) Solanaceae
familyasindan meyvesi yenilebilen otsu bir bitki
olup, i¢cermis oldugu vitamin, protein, kalsiyum,
yag ve demir ile tercih edilen besleyici bir besin
kaynagidir. Ulkemizde ve diinyada en ¢ok
uretilen, tiiketilen tirlinlerden biri olan domates,
taze  olarak tiiketilmesinin  yam1  sira,
dondurulmus ve islenmis olarak da birgcok
alanda kullanilabilmektedir Domates uygun
iklimsel ve ekolojik kosullar sayesinde
tilkemizde ortii altinda ve agik alanda yil
boyunca yetistirilebilmektedir. Diinyada 2020
yilinda iretilen 186.821.216 ton domatesin
yaklasik %35°lik kismi Cin (64.768.158 ton)
tarafindan karsilamakta olup Cin’i Hindistan,
Tirkiye, Amerika Birlesik Devletleri ve Misir
takip etmektedir (Anonymous, 2022).

Bir¢ok biyotik ve abiyotik etmen domates
yetistiriciliginde verim ve Kkalite kayiplarina
neden olmaktadir. Biyotik faktorlerden biri olan
bakteriyel hastaliklar bitkilerde solgunluk,
yaprak, meyve ve dallarda lekeler, yaniklik, yas
cliriikliik, iletim demetlerinde kahverengilesme
ve doku anormalligi olusturan yaklagik 400 adet
bakteri tiiriinii icermektedir. Pseudomonas
syringae’nin 55 farkli pathovarmin kiiltiir
bitkilerinde hastaliga neden oldugu rapor
edilmistir. Bitkilerde hastalik olusturan ve
biiyiik ekonomik kayiplara neden olan patojen
bakteri  tiirleri  igerisinde = Pseudomonas
syringae’nin  en st siraya  yerlestigi
bildirilmistir (Mansfield ve ark., 2012). Bu
patojenik tiire ait pathovarlardan biri olan Pst
domateste Bakteriyel Benek Hastaligina neden
olmaktadir. Bu  patojenik  tlir  {rettigi
fitotoksinler ile farkli kiiltiir bitkilerinde toprak
isti aksamda yanikliklar olusturmaktadir.
(Gaignard ve Luisetti, 1993). Bu hastalik ilk
kez Tayvan ve Amerika Birlesik Devletleri’nde
1933 yilinda rapor edilmis, domates Uretimi
yapan iilkelere ise bulastk tohumlarla
yayilmistir (Aysan ve ark., 2005, Miller ve
Jones, 2014). Bakteriyel Benek Hastalig
iilkemizde ilk defa Akdeniz kiy1 seridinde Ortii
alti domates yetistiriciliginde saptanmistir
(Saygili, 1975; Cinar, 1977). Daha sonra Dogu
Anadolu boélgesinde (Sahin, 2001) ve ticari
fideliklerde varlig1 bildirilmistir (Aysan ve ark.,
2004; Basim ve ark., 2004). Bu hastalik ile

miicadelede yapilmast gereken ilk islem
hastaliksiz tohum ve fide kullanmaktadir
(Horuz ve ark., 2018). Domates yetistirilen
alanlara bu patojenin girigini Onlemek igin
gerekli kdiltiirel Onlemler alinmali, hijyen
kurallarma  dikkat  edilmelidir. ~ Bakirh
preparatlar dogru zamanda ve dogru dozlarda
bitkiye pliskiirtiilmelidir.

Bitkide bakteriyel hastaliklar ile kimyasal
miicadeleye alternatif miicadelede dayaniklilig1
tesvik eden bitki aktivatorleri, antibakteriyel
etkinlige sahip tibbi ve aromatik bitki ugucu
yag ve ekstraktlart (Soylu ve ark., 2003;
Mengulluoglu ve Soylu, 2012; Karabuyuk ve
Aysan, 2015; Bozkurt ve ark., 2020), ¢inko,
bakir ve glimiis nanopartikiillerin kullanimi1
(Sahin ve ark., 2021; Soylu ve ark., 2022) ve
faydali bakteriyel antagonist ve bitki gelisimini
tesvik eden (PGPB) bakteriler (Aysan ve Cinar,
2002; Bozkurt ve Soylu, 2019; Duman ve
Soylu, 2019) ile bakteriyofajlar (Cemen ve ark.,
2018) yer almaktadir. Domates bakteriyel
hastaliklartyla bagarili bir sekilde miicadele
saglayabilmek icin hastalik simptomlar1 ortaya
ciktiginda bakir igerikli kimyasallar ile
ilaclamalara baglanmasi (Goode ve Sasser,
1980), ilaglamalarin 7-14 giin araliklarla devam
ettirilmesi,  ozellikle yagmur ve  dolu
yagislarinin ardindan bakir icerikli
kimyasallarin yeniden piskiirtiilmesi (Jardine
ve Stephens, 1987) onerilmektedir.

Bakirli preparatlarin yiiksek dozda ve yanlig
kullanimi sonucu bakteriyel etmenler, bitki
koruma tirtinlerine kars1 direng gelistirebilmekte
ve bakterilerde bakira duyarlilik azaliglar
goriilmektedir. Amerika Birlesik Devletlerinin
Kaliforniya eyaletinde  Cooksey  (1990)
tarafindan yapilan bir c¢aligmada, domates
tiretim alanlarinda Pst’nin bakirli preparatlara
diren¢ kazanmis populasyonlar1 saptanmig ve
bu hastaligin miicadelesinde bakir igerikli
kimyasallarin etkinliginin azaldig1 bildirilmistir.
Farkli bir ¢alismada ise Pst populasyonlarinda
bakira direncin kaynaginin plasmid oldugu
rapor edilmistir (Bender ve Cooksey, 1987).
Bitki patojeni bu mikroorganizmalar bakirli
preparatlarin  yanlis dozda  uygulanmasi
sonucunda  adaptasyon  seklinde  bakirh
preparatlara direng gelistirmis ise bu olay
mikroorganizmanin genlerinden
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kaynaklanmadig1 i¢in uygun dozda bakir
kullanim1 ile zamanla bakteri tekrar bakira
duyarhlik kazanabilmektedir. Ancak yanlis
dozlarda ve yogun olarak yapilan kimyasal
uygulamast  patojenik  mikroorganizmanin
genlerinde degisime neden olmussa, bakterinin
yeniden bakirli preparatlara duyarli hale
gelmesi soz konusu degildir. Pst’de bakirl
preparatlara duyarlilik azaligimin plazmidlerde
bulunan genlerle kontrol edildigi farkli yillarda
yapilan caligmalarda rapor edilmistir (Bender
ve Cooksey, 1987; Bondarczuk ve Piotrowska-
Seget, 2013; Lamichhane ve ark., 2018).

Adana ili, Karatas ilgesinde acik alanda
gerceklestirilen domates yetistiriciliginde bu
hastalifin yakin zamanda iireticinin temel
problemlerinden biri oldugu saptanmustir.
Yetistiriciler kimyasal olarak bakir igerikli bitki
koruma {irtinlerini piskiirttiiklerinde hastaligin
istenilen sekilde baskilanmadigini
bildirmektedirler. Bu durumda iki olasilik
degerlendirilebilir. (1) yetistiriciler bu etmen ile
miicadelede bakirli bitki koruma iiriinlerini
dogru zamanda piiskiirtmemistir veya (2) bu
tiretim alanlarinda Pst bakirh preparatlara karsi
direng olusturmustur.

Bu calismada Adana ili, Karatas il¢esinde
kimyasal ilaglamalardan beklenen etkinlikleri
alamadiklar1 beyaninda bulunan fireticilerin
tarlalarindan izole edilen Pst izolatlariyla
yapilan denemelerde bitki gelisim diizenleyici
Harpin proteini ile bakir siilfat, bakir oksikloriir
bakir hidroksit ve bakir+Mancozeb igerikli
kimyasallarin patojeni baskilama yetenegi in
vitro ve in vivo sartlarda incelenmistir. Ayrica,
calisma sonucunda elde edilen veriler
kullanilarak hastalik yonetiminde etkin olarak
kullanilabilecek miicadele stratejilerini ortaya
koymak hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Adana ili, Karatas il¢esinde hasta domates
tarlalarindan elde edilen Pst izolatlari, Gentar
tohumculuga (Seyhan, Adana) ait 2115 ¢esidi
domates fideleri, %1 harpin proteini igeren
Messenger (Plant Healty Care) isimli ticari
preparat, Bakir Siilfat, Bakir Oksikloriir, Bakir
Hidroksit ve BakirtMancozeb iceren Bitki
Koruma Uriinleri ile Pseudomonas Agar F besi
yeri (10 gr Protose Pepton, 10 gr Tryphtone, 10
ml Gliserin, 1.5 gr KoHPO4, 1.5 gr MgSOs

7H,0, 15 gr Agar 1000 ml distile su) ¢alismada
kullanilmistir.

Hasta Bitkilerden
Mikroorganizmanin Eldesi
Caligma alam1 Adana iline baghh Karatag
ilcesinde bulunan hasta domates tiretim
alanlaridir. Her y1l bakirh preparatlarla ilaglama
yapmalarina ragmen Bakteriyel Benek Hastaligi
ile etkili bir sekilde miicadele edemedigini
bildiren dort adet iireticiye ait tarlalardan may1s
aymda hasta bitki 6rnekleri toplanmistir. Hasta
bitki 6rnekleri gazete kagidina sarildiktan sonra
Cukurova Universitesi Bitki Koruma Bolimil,
Bakteriyoloji  laboratuvarina  ulagtirilmigtir.
Laboratuvara getirilen drneklerden hastalikli ve
saglikli doku parcalarini icerecek sekilde 1-2
cm’lik izolasyon 6rnekleri alinmistir. Ornekler
alkol (%70) ile yilizeyden dezenfekte edilmis,
ardindan temiz bir havanda ezilmis ve steril su
eklenerek homojenize edilmistir. Elde edilen
homojenat 15 dakika bekletildikten sonra, steril
kabinde Pseudomonas Agar F besi yerinde g
¢izgi ekim metodu kullanilarak izolasyon
yapilmigtir.  Petriler  bakteri  kolonilerinin
gelisimini saglamak igin 25°C’de 48 saat
inkiibatérde tutulmustur. Pseudomonas Agar F
besi yerinde dominant olarak gelisim gosteren
ve fluoresan pigmentasyona sahip bakteri
kolonileri segilip saflastirilmistir (Lelliot ve
Stead, 1987; Schaad, 2001; Saygili ve ark.,
2006).

Patojenite Testi

Patojenite testlerinde kullanilmak iizere saf Pst
izolatlart Pseudomonas Agar F besi yerinde
taze olarak gelistirilmis ve saf suyla
siispansiyonlar (Asoo: 0.2 yaklasik 102 hiicre/ml)
hazirlanmistir. Inokulasyon igin siispansiyonlar
plastik el piilverizatorii yardimi ile her izolat
icin iki adet domates bitkisinin alt yapraklarina
puskiirtilmiis ve domates fidelerine patojen
bulastinlmistir. Iklim odasinda tutulan inokule
edilmis bitkiler giinliik olarak incelenmistir.
Patojenite isleminden yaklagik 10 giin sonra,
domates yesil aksaminda tipik hastalik belirtisi
olan Kkloroz ve nekroz belirtisi gosteren
bitkilerden geriye izolasyonlar
gergeklestirilmistir. Ayrica izolatlarin patojenite
ozellikleri fasulye ve limon meyvelerinde de
testlenmistir (Lelliot ve Stead, 1987; Schaad,
2001; Saygili ve ark., 2006).

Patojenik
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Bakteri izolatlarimin Biyokimyasal Testlerle
Tanillanmasi

Patojenite testleri tamamlanan Pst
populasyonlarimin LOPAT karakterleri Lelliot
ve Stead (1987)’e gore yapilmistir. Survey
yapilan tarlalardan elde edilen izolatlardan birer
adet secilmis ve c¢alismada dort adet patojenik
bakteri izolat1 kullanilmigtir.

Bakirli Preparatlarin In vitro Kosullarda
Pst’ye Antibakteriyel Etkisinin Belirlenmesi
Izolatlarm bakirli preparatlara karsi duyarlilik
diizeylerinin belirlenmesinde Mirik ve ark.,
(2007)’min ~ o6nerdigi  metot  kullanilmistir.
Calismada kullanilan Harpin proteini ve bakirh
preparatlar 0.22 um ¢aplh filtreden gegirilerek
soguk sterilizasyon yontemi ile steril edilmistir.
Pseudomonas Agar F besi yeri 100’er ml olarak
taze hazirlanmis ve 50°C’ye ayarlanmis Su
banyosunda 2 saat bekletilmistir. Ardindan bes
farkli bakir siilfat (cupric sulfate, Merck) dozu
(30, 60, 90, 120 ve 150 pg/ml) besi yerlerine
ilave edilmistir. Farkli dozlarda bakir siilfat
iceren petrilere 48 saat gelistirilen 108 hiicre/ml
yogunluktaki Pst siispansiyonlarindan 100’er ul
yayilmistir. Kontrol uygulamasi olarak bakir
stilfat icermeyen, Pseudomonas Agar F besi
yerine yayilan Pst kiltiri  kullanilmustir
(Oztiirk ve Soylu, 2022). Calismada farkl1 bakir
dozlar1 i¢in 10 tekrar olacak sekilde besi yeri
kullanilmigtir. Petriler 25°C’de inkiibe edilmis,
kontrol uygulamasinda bakteri kolonilerinin
gelisimi  gozlendiginde uygulama yapilan
petriler  incelenerek  degerlendirme  Pst
populasyonunun  besi  yerinde gelisip
gelismemesine gore yapilmigtir. Ayrica ticari
olarak iiretilen Harpin proteini (15 gr/da), Bakir
siilfat (150 ml/100 1 su), Bakir oksikloriir (300
g/100 | su), Bakir hidroksit (250 g/da) ve
Bakir+Mancozeb (300 g/100 | su)’in 6nerilen
dozlarinin yukarida detayli olarak agiklanan
yontem kullanilarak laboratuvar sartlarinda
patojen gelisimine olan etkisi aragtirilmistir. Bu
yolla  ticari  preparatlarin  laboratuvar
kosullarinda patojen gelisimine olan etkisi
ortaya konulmustur.

Bakirh Preparatlarin In vivo Kosullarda
Pst’ye Etkisinin Belirlenmesi

Calismanin bu kisminda bakar iceren ticari bitki
koruma firtinlerinin domates Bakteriyel Benek
Hastaligin1 engelleme oranlarinin belirlenmesi

hedeflenmistir. Kullanilan Harpin proteini (15
gr/da), Bakir siilfat (150 ml/100 | su), Bakir
oksikloriir (300 ¢/100 | su), Bakir hidroksit
(250 g/da) ve Bakir+Mancozeb (300 g/100 |
su)’in Onerilen dozlar1 domates fidelerine
pliskiirtme seklinde uygulanmustir.
Uygulamadan bir giin sonra Pst’nin bolge
izolat1 kullanilarak hazirlanan 108 hiicre/ml
yogunluktaki siispansiyon, uygulama yapilmis
yapraklara piiskiirtiilmiistiir. Pozitif kontrol
amaciyla bitkilere sadece patojenik
mikroorganizma, negatif kontrol olarak ise
steril su piskiirtiilmiistir. Her uygulama iki
domates fidesi igeren 5 tekerriirlii olarak
yapilmig, toplamda 70 adet domates fidesi ile
calistimistir. Denemeler Cukurova Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bolumiine ait
1sitmasiz cam serada yuritiilmistir. Pozitif
kontrol ~ uygulamasinda  tipik  hastalik
simptomlar1 olan yaprakta kloroz ve nekrozlar
gozlendiginde Karabiiyiilk (2018) tarafindan
gelistirilen 0-5 skalas1 (0: hastalik belirtisi yok;
1: yaprak alanmnin %1-15 lekeli; 2: yaprak
alanmin %16-30 lekeli; 3: yaprak alaninin %31-
45 lekeli; 4: yaprak alaninin %46-60 lekeli; 5:
yaprak alanmin  %61°’den fazlas1 lekeli)
kullanilarak bitkiler degerlendirilmistir. Abbott
formiilii kullanilarak uygulamalarin etkinligi,
pozitif kontrol ile Karsilastirilarak
hesaplanmigtir. Skala degerlerinin  hastalik
siddetine doniistiirilmesinde Tawsend-
Heuberger  formiiliinden faydalanilmigtir
(Karman, 1971). Istatistiksel analizlerde,
uygulamalar arasindaki farklarin
hesaplanmasinda Anova istatistik programinda,
LSD ¢oklu karsilagtirma testi P<(0.05 6nem
diizeyinde kullanilmistir. Ayni istatistiki grupta
yer alan uygulamalar aym harfle isaretlenerek
sonuglar yorumlanmastir.

Bulgular ve Tartisma

Hasta Bitkilerden Patojenik
Mikroorganizmanin Eldesi

Adana ili, Karatas il¢esinde tarla domatesi
yetistiriciligi  yapilan alanlarda  yirttiilen

surveylerde, yetistiriciler her yil bu hastaligin
tarlalarinda  ortaya  c¢iktigimi,  belirtileri
gordiiklerini, fide dikiminden hasata kadar olan
donemde en az ii¢ kere bakirli bitki koruma
iiriinlerini yesil aksama piiskiirtmelerine ragmen
kimyasallarin miicadelede yetersiz oldugunu
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ifade etmislerdir. Ureticiler, fidelerini kendileri
yetistirmediklerini, ticari fideliklerden satin
aldiklarin1 bildirmislerdir. Bu yorede yaygin
domates ¢esidi olarak 5656’y1 tercih ettiklerini,
fideleri tarlaya aktarmadan once hastalik
simptomlart yoniinden herhangi bir inceleme
yapmadiklarini  beyan etmislerdir.  Tercih
ettikleri bakirli bitki koruma ftriinlerini ilag
bayilerinden satin aldiklarini ve genellikle ucuz
olan driinii tercih ettiklerini belirtmislerdir.
Inceleme yapilan tarlalarda hastahigin diizenli
olarak sira boyunca ilerlemedigi, {retim
alaninin  degisik noktalarinda ortaya ¢iktigi
gozlenmistir. Etkilenmis domateslerin yaprak
uclarinda serit halinde yaniklik belirtileri, yesil
aksamda kloroz ve nekroz seklinde Ilekeler
gozlenmis, bazi bitkilerde ise nekrotik alanlarin
bir araya gelerek genis nekrozlara sebep oldugu
belirlenmistir. Domates bitkilerinde sozii edilen
bu hastalik simptomlar1 gozlenen ve bakirl
kimyasallarin yetersiz oldugu belirtilen dort
tarladan toplanan hasta bitki 6rneklerinden 12
adet Pst izolat1 elde edilmistir.

Patojenite Testi

Domates fidelerinde gergeklestirilen patojenite
islemlerinde bulastirmadan 10 giin sonra tiim
izolatlar, domates yesil aksaminda Kloroz ile
birlikte nekroz belirtisi olusturmus ve patojen
olduklar1 saptanmistir. Gergeklestirilen re-
izolasyonlar sonucunda 24 adet Pst re-izolati
elde edilmistir. Limon ve fasulye meyvelerinde
yapilan patojenite testlerinde ise hicbir izolatin
hastalik belirtisi olusturmadigr gozlenmis ve
izolatlarin Pst oldugu teyit edilmistir.

Bakteri Izolatlarimin Biyokimyasal Testlerle
Tanillanmasi

Hastalik  belirtisi  gozlenen dort domates
tarlasindan elde edilen viriilensligi yiiksek, birer
adet re-izolat tam1 ¢alismalarinda kullanilmastir.
Re-izolatlarin tamami Pseudomonas Agar F
besi yerinde fluoresan tipte koloniler tiretmistir.
Re-izolatlarin oksidaz reaksiyonu, patateste
pektolitik aktivite ve arginin dehidrolaz
testlerinin negatif, levan olusumu ile tiitiinde
asirt duyarlilik reaksiyonu testlerinin pozitif
sonug verdigi belirlenmistir. Izolatlarin LOPAT
ozelliklerinin ~ Pst ile uyumlu oldugu
saptanmuistir.

Bakirh Preparatlarimn In vitro Kosullarda
Pst’ye Etkisinin Belirlenmesi

Bes farkli (30, 60, 90, 120 ve 150 pg/ml) bakir
stulfat dozunun, dort farkli tretim alanindan
izole edilen Pst populasyonuna etkisi
belirlenmistir. Yapilan ¢aligmada 30, 60 ve 90
pg/ml dozlarda bakir siilfat eklenen besi
yerlerinde tiim izolatlarin gelistigi gézlenmistir.
Buna karsin 120 ve 150 pg/ml dozlarinda bakir
siilfat iceren besi yerlerinde ise hicbir izolatin
gelisemedigi saptanmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Farkli bakir siilfat dozlarinin in vitro
kosullarda Pst gelisimine etkisi

Balar siilfat Bakteri izolatlar
Dozlan 1- - 3- 4-
Tarla | Tarla Tarla Tarla

30 pg/ml + + + +
60 pg/ml + + + +
90 pg/ml + + + +
120 pg/m -

150 ng/m - -

-: bakteriyel gelisim yok +: bakteriyel gelisim var

Cizelge 2°de goriildiigli gibi %1 Harpin proteini
ve ticari olarak kullanmilan bakirli bitki koruma
triinlerinin (Bakir siilfat, Bakir oksiklortir,
Bakir hidroksit ve Bakir + Mancozeb) onerilen
dozlarint igeren besi yerinde Pst’nin gelisme
potansiyeli incelendiginde patojenik
mikroorganizma gelisimi sadece harpin proteini
iceren petrilerde gozlenmistir.
Cizelge 2. Farkli kimyasallarin in vitro
kosullarda Pst gelisimine etkisi

Bakteri izolatlar:
Bakirh Preparatlar 1- 2- 3- 4-
Tarla |Tarla |Tarla | Tarla

Harpin Proteini + + + +

Bakir Siilfat

Bakar Oksikloriir - -

Bakar Hidroksit - -

Bakir + Mancozeb

-: bakteriyel gelisim yok +: bakteriyel gelisim var

Bakir siilfat igeren besi yerinde Pst
populasyonu birkag koloni de olsa zayif olarak
geligirken, Harpin proteini iceren besi yerinde
patojen populasyonunun gelisimi, kontrol
petrilerdeki kadar yogun olarak saptanmigtir.
Bakirh Preparatlarin In vivo Kosullarda
Pst’ye Etkisinin Belirlenmesi

Adana ili, Karatas il¢esinde iireticiler tarafindan
bakarli bitki koruma iiriinlerinin etkisiz oldugu
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beyan edilen domates alanindan elde edilen Pst
izolat1 kullanilarak cam serada saksi ¢alismalar
yuritiilmistir. Yapilan ¢alismada ticari olarak
kullanilan bakirli bitki koruma iriinleri (Bakir
silfat, Bakir oksikloriir, Bakir hidroksit ve
Bakir+Mancozeb) Harpin proteini  igeren
preparatlar tavsiye edilen dozlarda sera
kosullarinda hastalik ¢ikisint %53.3 ile %86.9
arasinda  degisen  oranlarda  baskiladigi
belirlenmistir (Cizelge 3). Yapilan istatistiksel
degerlendirmeler sonucunda uygulamalarin
pozitif kontrolden farkli oldugu saptanmig ve
etkili uygulamalar olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 3. Bakteriyel Benek Hastaliginin ¢ikist
uzerine farkli kimyasallarin tavsiye dozlarinda
antibakteriyel etkisi

st | S| et o
I(—|1a5rzlrr/1dF;;ote|n| 1.9¢* 533
](S:L%kolrmsll/li%g I su) 0.5 86.9
S I I
1(32215k01r91/31;1)r0ks1t 12¢ 713
ot | o | o
Pozitif Kontrol 4.1¢

*LSD (0.05) testine gore siitun igerisinde farkli harfi
igeren ortalamalar birbirinden farkli bulunmustur.

Pozitif kontrol olarak kullanilan domates
bitkilerinde ortalama skala degerinin 4.1 oldugu
tespit edilmis ve istatistiki degerlendirmede bu
uygulama tek bir grup olarak yer almistir. Bakir
stilfat uygulamasi en basarili uygulama olarak
saptanmis ve hastalilk %86.9 diizeyinde
engellemistir. Ikinci en etkili preparat olan
Bakir  Oksikloriir %83.6 oraninda basari
gostermistir. Bu iki uygulama istatiksel olarak
aynt grup i¢inde yer almistir. Bakir+Mancozeb
uygulamasi hastalik gelisimini %81.1 oraninda
engelleyen bagarili bir diger uygulama olup
istatistiki olarak ayr1 bir grup olusturmustur.
Bakir hidroksit uygulamasinda ise hastalik
gelisiminin  %71.3 diizeyinde engellendigi
gbzlenmis, bu kimyasal da farkl: bir istatistiksel
grup igerisinde yer almigtir. Harpin Proteini
uygulamasi en diisiikk etki gdsteren uygulama

olup sadece %53.3 oraninda hastalik geligimini
baskilamustir.

Amerika Birlesik Devletlerinin Kaliforniya
eyaletinde domates yetistiriciliginde problem
olan Bakteriyel Benek Hastaligi etmeni Pst’nin
bakira direngli izolatlar1 saptanmistir (Cooksey
1990). Farkli bir arastirmada ise Pernezny ve
ark., (1995) yaptiklar1 ¢aligmada, hastalik
belirtisi gosteren domates bitkilerinden elde
edilen 28 adet Xanthomonas campestris pv.
vesicatoria ve 89 adet Pst izolatinin bakira
diren¢ gelistirdigini ortaya koymuslardir. Bu
diren¢ problemi nedeniyle Florida’da bir
domates iiretim sezonunda ortalama 15 kez
bakirli bitki koruma iriinleri ile piiskiirtme
yapilirken bu sayinin diren¢ problemi olmayan
Dogu Avrupa Ulkelerinde (Slovakya ve Cek
Cumhuriyeti) sadece iki veya i¢ oldugu
bildirilmistir.

Sonuc¢
Tarimsal tiretimde en Oonemli sorunlardan biri
olan bitki koruma problemleri tarimsal

trtinlerin kalitesinde ve miktarinda azalmaya
neden olan olmaktadir. A¢ik alanda ve serada
yapilan domates yetistiriciliginde en Onemli
bitki koruma sorunlarindan biri olan bakteriyel
hastaliklar ile miicadelede, hastalik etmeni
mikroorganizma yetistiriciligin yapildig: yerlere
gelmeden oOnce gerekli tedbirler alinmalidir.
Bunlar arasinda devlet eliyle gerceklestirilen
karantina islemlerinin uygulanmasi, saglikli
tohum/fide  kullanimu  kiiltiirel  islemler
yapilirken bitkiyi daha az yaralamak, genel
hijyen  kurallarinin  dogru  bir  sekilde
uygulamasini saglamak Onemli kriterlerden
bazilaridir.  Hastalik  olusturan  patojenik
mikroorganizmalar yetistiricilik alanina
bulagsmis ve bitkide sistemik olarak yayilmayan
bir etmen ise bakirli bitki koruma riinleri
basariyla  uygulanabilmektedir.  Domateste
Pst’nin sebep Bakteriyel Benek Hastaliginin
miicadelesinde yetistiriciler, bakir igerikli bitki

koruma  iiriinlerini  etkili  bir  sekilde
kullanmaktadirlar.  Bakirli  bitki  koruma
irlinlerinin ~ yliksek  dozlarda ve  hatali

uygulanmasi sonucu bakteriyel etmenlerin bu
preparatlara direng olusturabildigi ve buna bagl
olarak bakirli kimyasallara duyarlilikta azalislar
saptandigi {lilkemizde (Benlioglu ve Benlioglu,
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1998) ve diinyada (Cooksey, 1990; McLeod ve
ark., 2017; Pernezny ve ark., 1995) farklh
aragtiricilar tarafindan bildirilmistir Son yillarda
domates Bakteriyel Benek Hastaliginin Adana
iline bagh Karatag ilgesinde acgik alanda
yetistirilen ~ domateslerde  biiyilkk  sorun
olusturduguna dair  sikayetler tarafimiza
ulasmustir. Ureticiler farkli bakirl bitki koruma
iirtinleri  kullansalar bile bu hastalig1 etkili
sekilde engelleyemediklerini bildirmektedirler.
Ureticilerin bu hastalik ile miicadelede bakir
icerikli  kimyasallar1  gerektigi  zamanda
plskiirtiip puskiirtmedikleri veya bu
yetistiricilik alaninda patojen bakterinin bakirh
kimyasallara kars1 direng olusturma durumu bu
calisgmada ortaya konulmustur. Adana iline
bagh Karatas ilgesindeki domates tarlalarindan
elde edilen patojen bakteriyle gerceklestirilen
calismada Harpin proteini, Bakir siilfat, Bakir

oksikloriir, Bakir hidroksit ve
Bakir+Mancozeb’in Bakteriyel Benek
Hastaligiin miicadelesinde basariyla

kullanilabilecegi saptanmistir. Yapilan ¢alisma
cergevesinde bu yorede bakirli preparatlara
karst Pst’nin direng gelistirmesi ile ilgili
herhangi bir bulgu tespit edilmemistir. Domates
yetistiricilerinin Bakteriyel Benek Hastaligi ile
miicadelede, muhtemel optimum kimyasal
plskiirtme zamanin1t dogru ayarlayamadigi
diisiiniilmektedir. Yapilan farkli bir arastirmada
ise bizim bulgularimizin aksine 33 adet Pst
izolatinin tamaminin 4.8 gr/l bakira direngli
oldugu saptanmistir. Ayn1 ¢aligmada izolatlarin
bakir igerikli kimyasallarin daha yiiksek
dozlarma da farkli diizeylerde dayaniklilik
gelistirdigi rapor edilmistir (Benlioglu ve
Benlioglu, 1998). Calismamizin iiretici
sikayetleri olan domates tarlalarindan elde
edilen izolatlarla yapilmis olmasi nedeni ile
farkli bulgular elde edilmis olabilecegi goz
onlinde tutulmalidir. Gelecekte yapilacak
calismalarda, ¢ok daha fazla sayida tarladan
izole edilecek bakterileriler kullanilarak bu
konu daha detayli arastirilabilir.
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