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Domateste bakteriyel benek hastaliginin biyolojik miicadelesinde farkl bitki aktivatorleri
ve biyolojik preparatlarin etkisi

The effect of different plant activators and biological preparete on the biological control of bacterial speck
disease in tomato
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Aims: Pseudomonas syringae pv. tomato (Okabe) Young, Dye and Wilkie
cause bacterial speck disease on tomato plants. Although copper
compounds are used in the control of this disease, resistance of bacterial
disease agent to copper compounds is recently concerned. Therefore it is
important to use eco-friendly new alternative control methods for disease
concerned within the scope of sustainable agriculture practices. In this
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context, the aim of this study is to investigate the possibilities of using
biopreparat and plant activators that stimulate resistance in the plant in
bacterial speck disease management.

Methods and Results: The effect of five plant activators (Crop-Set, ISR-
2000, KingBo, Sergomil L60, Turf-Set) and a biopreparat Serenade® SC
(1.34% Bacillus subtilis QST 713) that can be used in organic and
conventional production against bacterial speck disease has been
investigated in the plastic greenhouse. According to the results, it was
determined that the treatments reduced the speck on the leaves by 16-
50% and on the stems by 25-50%. Although all applications were found to
be successful in suppressing the speck disease symptoms on the leaves and
stem, Turf-Set, ISR-2000 and Sergomil applications were determined to be
the most successful applications. Turf-Set, CropSet and ISR-2000
applications provided a 4-56% increase in the dry weight of the plant.
Conclusions: The Turf-Set and ISR-2000 applications were determined as
the most effective applications based on effect on suppressing the disease
on the leaves and stem and on plant growth.

Significance and Impact of the Study: The results obtained from the study
show that plant activators have the potential to be used as an alternative
method of control to chemicals, especially in organic agriculture.

Atif / Citation: Aktepe BP (2021) The effect of different plant activators and biological preparete on the biological control of
bacterial speck disease in tomato. MKU. Tar. Bil. Derg. 26(2) : 355-364. DOI: 10.37908/mkutbd.908921

GiRiS

Dinya nufusunun sirekli artmasi ile gida ihtiyacl da
artmaktadir. Birim alandan yiksek verim elde etmek icin
tarim alanlarinda bilingsizce kimyasal gilibre, hormon ve
pestisit kullanilmaktadir. Sonugta, bu durum dogal
ekosistemin bozulmasina, su ve hava Kkirliliginin
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artmasina, toprak verimliliginin azalmasina ve insan
saghginin bozulmasina yol agmaktadir (Kiraci ve Karatas,
2015). Bu olumsuz etkileri azaltmak i¢in konvansiyonel
tarimsal uygulamalarin disinda sirdrilebilir Gretim
yontemi olan “Organik, Biyolojik, Ekolojik Tarim” cevre
dostu uretim sekli olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Organik
Uretim, toprak organizmalari, bitkiler, hayvanlar ve
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insanlar dahil olmak (zere, tarimsal ekosistemin
Uretkenligini ve uygunlugunu optimize etmek icin
tasarlanmis butlinsel bir sistemdir. Bu Uretim seklinin
temel amaci, sirdirilebilir ve c¢evre ile uyumlu
isletmeler gelistirmektir. Son 14 yilin TUIK (Turkiye
istatistik Kurumu) verileri incelendiginde organik bitkisel
Uretimin bes kat artmistir. Bu nedenle hastalik-zararli
yonetiminde gevre dostu, insan saghgi acisindan giivenli,
ekonomik ve etkili yontemleri kullanmak 6nemli hale
gelmistir (Anonim, 2021a).

Bitkisel iretimin en dnemli mahsillerinden biri, insanlik
icin stratejik ve oldukga karl bir mahsul olan domatestir.
Domates (Lycopersicon esculentum), pathcangiller
familyasinda yer alan, anavatani Giiney ve Orta Amerika
olan taze veya islem gérmis sekilde tlketilebilen bir
sebze taraddar. Ihk ve sicak iklim meyvesi olan domates,
19. Yuzyllda Fransa ve Suriye Uzerinden Ulkemize
Ulkemize gelerek Uretim ve tlketimi artarak devam
eden, ylksek besin iceriginin olmasinin yaninda tarimsal
saniye de entegre olan 6nemli bir ticari Grlindiir (Karaer,
2020). Domates, ylksek oranda potasyum, organik
asitler, likopen ve PB-karoten gibi karotenoidler
bakimindan da olduk¢a zengin, A ve C vitaminleri
bakimindan 6nemli bir kaynak niteligi tasimaktadir
(S6bnmez, 2016). Dinyada 1.1 milyar tonluk sebze
Uretiminin yaklasik 180 milyon tonunu domates liretimi
olusturmaktadir. Turkiye, FAO (Food and Agriculture
Organization; Gida ve Tarim Orgiitii) 2019 verilerine gére
12.841.990 ton Uretimle dinyada Uglinci sirada yer
almaktadir (Anonim, 2021b). TUIK 2020 verilerine gére
Ulkemizde domates liretimi yogun olarak Akdeniz ve Ege
Bolgesinde yapilmakta olup bunu Marmra Bdlgesi takip
etmektedir (Anonim, 2021c)

Domates uretiminde verim ve kaliteyi etkileyen pek ¢ok
hastallk ve zararli bulunmaktadir. Agrobacterium,
Clavibacter, Pectobacterium, Pseudomonas, Ralstonia,
Xanthomonas cinslerine ait 10’dan fazla tiir domateste
bakteriyel hastaliklara neden olmaktadir. Pseudomonas
syringae pv. tomato’'nun neden oldugu bakteriyel kara
leke veya bakteriyel benek hastaligi da fidelik, 6rti alti ve
acikta yetistirilen domateslerde 6nemli kayiplara neden
olan bir bakteriyel hastaliktir. Hastalik etmeni, gicek,
meyve, yaprak ve govde gibi domates bitkisinin tim
toprak Ustli organlarini hastalandirmaktadir. Tohumla
tasinan bu hastalik etmeni, tohum kabugundan
kotiledon yapraklarda nekrozlar belirtilerine neden olur
(Jones ve ark., 2014). Daha sonra Bu lekeler birleserek
yapragin kismen veya tamamen kurumasina neden olur.
Hastaligin en tipik meyve belirtisi 1 mm ¢apinda disa gikik
lekelerdir. iklim kosullari uygun oldugunda hastalikl bitki
orani ozellikle 6rti altinda %75 civarinda olabilmektedir.
Siddetli enfeksiyonlarda domates serasinda %12-23’e

356

kadar varan (riin kaybi olabilmektedir (Aysan ve Saygili,
2008).

Tohum kokenli bu hastalik etmenine karsi tek bir yontem
yerine birka¢c miicadele yonteminin birlikte kullanildig
entegre micadele ©6nem kazanmis durumdadir.
Geleneksel ve organik Uretim yapan ciftgiler, hastalk-
zararl yonetiminde strdirilebilir ¢oziimler saglayan ve
kimyasal pestisitlere alternatif olabilecek kiltiirel ve
yenilikci miicadele stratejilerine ihtiya¢c duymaktadir. Bu
uygulamalardan  kiltlirel micadele kapsaminda,
dayanikli  bitki kullanimi, tuzaklardan vyararlanma
topraktaki organik madde miktarini ve topragin icerdigi
mikrobiyal popilasyonun artisini  saglayan Griin
rotasyonu, ortiic bitkiler, kompost ve islenmis hayvan
ve solucan gibrelerinin kullanimidir (Soylu ve ark.,
2020). Hastaliklarla kimyasal miicadeleye alternatif
olarak bitki ucucu vyag ve ekstraktlarin kullanimi,
nanoteknolojik trinlerin kullanildigl yaklasimlar, fungal,

bakteriyel ve viral kokenli biyolojik etmenlerden
gelistirilmis  biyopreparatlar, bitkileri  hastaliklara
dayanikh  uyaran  biyotik ve abiyotik  “Bitki

2

Aktivatorleri”’nin kullanimi sayilabilir (Mengulluoglu ve
Soylu, 2012; Kiraci ve Karatas, 2015; Sili ve ark., 2016;
Bozkurt ve ark., 2020; Sahin ve ark., 2021). Bitki
aktivatorleri uygulandiginda, bitki hicresinde taniyici
(reseptorler)  patojen  mikroorganizma  varligini
algilamisgasina hiucrelere sinyal gondererek
mikroorganizma saldirilarina karsi koymak igin bitki
hicrelerinde morfolojik ve biyokimyasal savunma
sistemini aktif hale getirir (Soylu ve ark., 2003). Bitkide
mevcut olan dogal savunma sisteminin harekete
gecirilmesiyle  gerceklesen  dayanikliig§in  devreye
girmesiyle bitki patojenlere karsi uzun siireli korurken,
bitkide yuksek verimlilik saglanmaktadir. Bitkinin
muhtemel bir saldirlya karsi en Ust dizeyde alarmda
kalmasini ve kendini en iyi sekilde savunabilmesini
saglamak, patojen organizmalarin bitki dokusuna
tutunmasini zorlastirir. Boylece, hastalik diizeyi azalmis
olur (Akbas, 2018). Bu uygulamalar bitkiyi birkag
haftadan birkac aya kadar degisebilen bir siire icinde,
pek cok hastallk etmenine karsi koruyabilmektedir
(Aktas ve Gliven, 2005; Delisoy ve Altinok, 2019). Bitkide
dayaniklihk mekanizmasini tetikleyen ve enfeksiyonlara
karsi bitkiyi koruyan bitki aktivatori uygulamalari
bunlara ek olarak, bitkilerin ¢iceklenme ve meyve tutum
miktarini artirarak yiliksek verimlilik saglar. Biyotik
uyaranlara sistemik bir yanit, sistemik edinilmis direng
(SAR) olarak adlandirilirken abiyotik uyaranlara sistemik
edinilmis alisma (SAA) olarak adlandirilir. Cevresel
uyaranlara sistemik tepkiler, cok hiicreli organizmalarin
hayatta kalmasi icin gereklidir. Tim bu sistemik
tepkilerin sonucunda bitkinin tim dokularini biyotik veya
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abiyotik bir tehdidin varligina karsi uyarilirak bu
dokulardaki direng veya alisma yollarinin aktivasyonunu
tetiklemektir. Son yillarda, bitkilerde sistemik sinyale
aracihk etmede bir takim kimyasallar ve bilesikler yer
almistir. Bunlar arasinda salisilik asit ve metil salisilat,
jasmonik asit ve metil jasmonat, azelaik asit, oksin,
etilen, absisik asit (ABA), pestisitler (Butsenko ve
ark,2020), reaktif oksijen tirleri (ROS) (Hernandeza ve
ark, 2019), farkh peptidler ve proteinler, elektrik
sinyalleri ve RNA molekilleri bulunmaktadir. Henliz
strese veya patojene maruz kalmamis dokularda direng
veya alisma yollarinin etkinlestirilmesi, bitkinin yaklasan
biyotik veya abiyotik tehditlere dayanmasini ve hayatta
kalmasini saglayacaktir (Mittler ve Blumwald, 2015).

Bu calismada hastaliklarla kimyasal micadeleye
alternatif olarak organik tarimda kullanilabilen bazi bitki
aktivatorleri ve bir biyolojik preparatin domateste
Pseudomonas syringae pv. tomato tarafindan neden
olunan bakteriyel benek hastaligini  baskilama
potansiyelleri  arastinlmistir. ~ Ulkemizde  yapilan
calismalarda, bitki aktivatorlerinden Turf-Set, KingBo ve
Sergomil’in Pseudomonas syringae pv. tomato’ya karsl
etkisiyle ilgili calismalara rastlanilmamistir.  Bu
aktivatorlerin domateste bakteriyel benek hastaligina
etkisi ilk defa bu calisma ile ortaya konmustur. Ayrica
uygulamalarin  hastalik gelisimini  baskilamalarinin
yanisira bitki bliyimesine olan etkilerini ortaya koymak
icin bitki biyomas  (kuru agirhk)  verileri
degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan preparatlar ve 6zellikleri

MATERYAL ve YONTEM

Bitki materyali ve uygulamalar

Calismada kullanilan Retinto F1 cesidi domates fideleri,
ticari bir fide Uretim sirketi olan Hishtil Fide A.S.den
(ADANA/Sarigam) temin edilmistir. Tim in vivo etkinlik
calismalari Osmaniye Korkut Ata Universitesi Organik
Tarim isletmeciligi bélim arazisinde bulunan deneme
boyunca giindiiz 20-28°C ve gece 10-16°C sicakliga ve
yaklasik %40-60 bagil neme sahip 12 m? buyukltgiundeki
plastik seralarinda yuratalmastr.

Calismada Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Bolimu 6gretim Uyesi Prof. Dr. Yesim AYSAN’In
kiltir koleksiyonunda bulunan ve farkh bolgelerden
izole edilerek daha 6nceden farkli yontemlerle kesin
tanisi yapiimis YA-11, YA-12, YA-13, YA-14 ve YA-15 kodlu
Pseudomonas  syringae pv. tomato izolatlar
kullanilmistir. Bu arastiricidan temin edilen patojen
bakteri izolatlari King B besiyerinde 48 saat gelistirilmis
ve bes farkli izolattan hazirlanan 107 hicre/ml
yogunlugunda  sidspansiyonlarin  esit  karisimlar
cahsmada kullaniimstir.

Hastalikla micadelede Bitki aktivatori olarak Crop-Set,
ISR-2000, KingBo, Sergomil, Turf-Set kullanilmistir.
Serenade ise biyolojik preparat olarak calismaya dabhil
edilmistir. Calismada kullanilan preparatlarin 6zellikleri
ve igerikleri Cizelge 1’de verilmistir.

Table 1. The preparations used in the study and their properties

. . . . Doz
Preparat Aktif madde Firma Etki sekli (1001t)
893,80 g/l Lactobacillus acidophilus fermentasyon Grind,
Crop-Set Yucca bitki ekstrakti, %1.2 Siilfur, %0.2 Bakir, %0.6 Demir, Improcrop Bitki aktivatori 60 ml
%1.5 Manganez
855,81 g/l Lactobacillus acidophilus fermentasyon Grind,
ISR-2000 Yucca bitki ekstrakti, maya ekstrakti, riboflavin, benzoik asit, Improcrop Bitki aktivatorii 100 ml
nikotinamid ve thiamine
. S TR KingBo - e
KingBo Bitkisel kaynakll hammaddelerden Uretilmistir Biotech Bitki aktivatori 150 ml
Sergomil L60 %5,5 bitkisel kayna‘kll baklr', bitk'isel'kaynakll fenoller ve Agrobank  Bitki aktivatsri 100 ml
fitoaleksinler igerir.
Turf-Set iz elementleri, vitaminler, aminoasitler, bitki ekstrakti, ve Improcrop _ Bitki aktivatéri 100 ml

Lactobacillus fermantasyon Griin(

Serenade® SC

Bacillus subtilis QST 713

Biyolojik
preparat

Bayer 100 ml
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Bitki aktivatérleri ve biyolojik preparatin bakteriyel
benek hastaligina etkisi

Tablo 1'de goruldigu gibi, bitki aktivatorleri (Crop-Set,
ISR-2000, KingBo, Sergomil, Turf-Set) ve biyolojik
preparat (Serenade) Uretici firmanin tavsiyesine gore,
onerilen dozda hazirlanmistir. Retinto F1 ¢esidi domates
fidelerinin topraga sasirtiilmasindan doért giin sonra el
pllverizatorleri ile tim yesil aksama puskurtilmustir.
Plsklirtmeler, bir hafta arayla toplamda (¢ kez
yinelenmigstir. Ardindan patojen bakterinin bes farkh
izolatinin esit karisimindan olusan 107 hicre/ml
yogunlugunda slispansiyonu tim vyesil aksama bir el
pllverizatoriyle puskirtilmistir.  Pozitif  kontrol
bitkilerine herhangi bir uygulama yapilmamis sadece
patojen bakteri slispansiyonu piskirtilirken negatif
kontrol bitkilerine sadece steril su pusktrtilmustar.
Calismada sekiz farkli uygulama ve her uygulamada bes
domates bitkisi olmak (izere toplam 40 domates
bitkisiyle sera denemesi kurulmustur.

Deneme boyunca bitkiler hastalik gelisimi agisindan
ginlik olarak incelenmistir. Pozitif kontrolde gozle
goralur hastalik belirtileri olustuktan sonra bitkinin orta
kismindaki hastalikhl bes yaprak incelenmis ve benek
belirtileri Karman (1971)e gore modifiye edilerek
olusturulan 0-5 skalasina (0: hastalik belirtisi yok; 1:
yapragin %1-10’unda hastalik belirtisi var; 2: yapragin %
11-25’inde hastalik belirtisi var; 3: yapragin % 26-50’inde
hastalik belirtisi var; 4: yapragin % 51-75’inda hastalik
belirtisi var; 5: yapragin % 76’sindan fazla hastalik
belirtisi var) gére degerlendirilmistir. ilk degerlendirme
yapildiktan sonra yapraklardaki hastalik birer hafta
arayla toplamda Ui¢ kez degerlendirilerek hastaligin
ilerleme dulzeyi kaydedilmistir.

Govdelerdeki lezyon belirtileri patojen
inokulasyonundan 20 gin sonra Karman (1971)’e goére
modifiye edilerek olusturulan 0-5 skalasina (0: leke yok;
1: 3 mm’den kiiglik 1-6 adet leke; 2: 3mm’den kicuk 7-
15 leke; 3: 3mm’den blyiik 1-6 leke; 4: 3mm’den biyik
7-15 leke; 5: 3mm’den blyik 15 lekeden ¢ok) gore
yapilmistir. ilk degerlendirme yapildiktan 21 giin sonra
govdedeki hastalik belirtileri ikinci kez degerlendirilerek
kaydedilmistir.

Elde edilen skala degerleri Towsend-Heuberger
formiliinden  faydalanilarak  hastalik  siddetine
donisturidlmustir. Uygulamalarin hastaliga etkisi pozitif
kontrolle karsilastirilarak  Abbot formiiline gore
hesaplanmistir (Karman, 1971). Uygulamalar arasindaki
istatistiki farklar hesaplanirken, LSD ¢oklu karsilastirma
testinde p<0.05 onem diizeyinde analizler yapilmistir.
Ayni istatistiki grupta yer alan uygulamalar ayni harfle
isaretlenerek gruplandiriimis ve sonuglar
yorumlanmistir.
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Bitki aktivatérleri ve biyolojik preparatin  bitki
biiyiimesine etkisi
Bitkiler hasada kadar vyetistirilerek meyve verimi

alinamadigindan  uygulamalarin  bitki  blylimesine
etkisini ortaya koymak igin bitki biyomas (kuru agirlk)
verileri alinmistir. Hastalik acgisindan degerlendirme
yapildiktan sonra bitkiler, kok bogazindan kesilerek kese
kagitlarina  konulmus, agizlan  kapatilmig,  Uzeri
etiketlenerek 65°C etlivde 10 giin birakilarak kurumalari
saglanmistir (Inbar, 1994). Kurutulmus bitkiler hassas
terazide tartilarak kuru agirliklari kaydedilmistir. Sadece
patojen bulastirilmis pozitif kontroldeki kuru agirlkla
uygulama gormis bitkilerdeki kuru agirhig
karsilastirilarak etki orani (%) Abbot formiluyle
hesaplanmistir. Uygulamalar arasindaki istatistiki farklar
Anova istatistik programinda LSD c¢oklu karsilastirma
testinde p<0.05 Onem diizeyine gbre ayni istatistiki
grupta yer alan uygulamalar ayni harfle isaretlenerek
sonuglar yorumlanmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bitki aktivatérleri ve biyolojik preparatin domateste
bakteriyel benek hastaligina karsi etkisi

Domates bitkilerine bes farkli bitki aktivatori ve biyolojik
preparat yesil aksama puskirtme seklinde uygulandiktan
sonra bitkilere patojen bakteri inokule edilmis ve ilk
hastalik belirtileri patojenin inokulasyonundan 20 giin
sonra gozlenmistir. Cizelge 2 ve Sekil 1'de gorildiigu gibi,
yapilan ilk degerlendirmede pozitif kontrol bitkilerinde
ortalama hastalik orani %63.33 olarak belirlenirken
“Sergomil” uygulanan bitkilerde hastalik orani ortalama
%33.33 olarak tespit edilmis ve yapraklardaki benek
seklinde gorilen hastalik belirtilerinin %47.37 oraninda
baskilandigi saptanmistir. istatistiksel olarak
incelendiginde, “Sergomil” uygulamasi ayri bir grupta yer
alan en basarili uygulama olmustur. Diger bir basarili
uygulama grubu icerisinde “Turf-Set” ve “ISR-2000” yer
almis ve bu iki uygulama da yapraklardaki benek
belirtilerini %31.58 oraninda azaltmistir. “Crop-Set” ve
“KingBo” uygulamalari ise istatistiksel olarak diger bir
basarili grubu olusturmustur. “Crop-Set” uygulamasi
%26.31, “KingBo” uygulamasi ise %21.05 oraninda
yapraklardaki hastaligi azaltmistir. Biyolojik preparat
olan “Seranade” uygulamasi hastaligl sadece %15.79
oraninda baskilamis ve istatistiksel olarak
degerlendirildiginde etkisiz uygulama olarak
belirlenmistir.

Bir hafta sonra yapilan ikinci yesil aksam incelemelerinde
ne pozitif kontrolde ne de uygulama yapilan bitkilerde
hastalik diizeyinde bir degisiklik olmamistir (Cizelge 2 ve
Sekil 1). ilk degerlendirmeden 14 giin sonra yapilan

bir
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Uglinct degerlendirmede pozitif kontrol bitkilerinde
hastaligin ilerlemeye devam ettigi ve oranin %63.33’ten
%66.67'ye yilkseldigi tespit edilmistir. Pozitif kontrol
bitkilerin yesil aksaminda hastalik ilerlemesi devam
ederken Sergomil, Turf-Set, ISR-2000, KingBo ve
Serenade uygulamalarinda benek belirtileri diizeyinde (i¢
hafta boyunca artis goriilmemistir. Delisoy ve Altinok
(2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada bu g¢alismada
elde edilen bulgulari destekler sekilde sonuglar alinmis
ve aktivatorlerin bitkide sistemik dayanikliligl uyararak
patojenlere karsi uzun sireli korumanin saglandigi
belirtilmistir.  Arastirmalarinda  yer alan  bitki
aktivatorlerinden, kavunda  Fusarium  solgunluk
hastaligina karsi pozitif kontrole gore %49.25 etki
gostererek SAR mekanizmasini en iyi tesvik eden
aktivatorun AuxiGro oldugu belirtmislerdir. Crop- Set ve
ISR-2000 aktivatorlerinin ise %41.79 ve 35.82 oraninda
hastaligi baskiladigini rapor etmislerdir. Ayrica SAR
mekanizmasinin aktif olduktan sonra etkinligininbitki
bunyesinde birkac hafta slirdiginii ve boylece bitkinin
disaridan  gelecek  sadirilara karsikorundugunu
vurgulamiglardir. Gonzalez-Hernandeza ve ark (2019),
karbon ve nitrojen metabolizmalarinda amonyum aracili
degisikliklerin domates bitkilerinde Pseudomonas
syringae pv. tomato'ya karsi direnci nasil tesvik ettigini
arastirdiklari ¢alismada baskin NH4* uygulamasinin
metabolik degisiklikleri tesvik eden bir "amonyum
sendromuna" neden oldugunu ve bdylece sistemik
edinilmis alisma (SAA) aktivasyonu yoluyla Pseudomonas
syringae pv. tomato enfeksiyonuna karsi direng
sagladigini saptamislardir. NH4* ile beslenen bitkiler,
SAA'y1 aktive ederek besin dengesizlikleri ve birincil
metabolizmadaki degisiklikler yoluyla Pseudomonas
syringae pv. tomato'ya karsi direnci tetiklemeye olanak
taniyan vyiksek dizeyde bazal yanitlar sergiledigini
belirtmislerdir. Benzer sekilde Butsenko ve ark (2020),
domates tarlalarinda kullanilan pestisitlerin (aluminium
phosethyl—40 mg/L ve deltamethrin—0.25 mg/L),

domates bakteri benek hastaligna neden olan
Pseudomonas syringae pv. tomato'ya lzerindeki etkisini
arastirmislardir. Fungisit fosetyl-aliminyumun
Pseudomonas  syringae pv. tomato lizerinde
bakteriyostatik bir etkisi oldugunu tespit etmislerdir.
fosetyl-aliminyum  fungisitin, streptomisin iceren
besiyerinde Pseudomonas syringae pv. tomato’nun Str®
kolonilerinin (antibiyotige direngli) sayisinda bir artisa
neden olmadigini  ancak insektisit deltametrinin
uygulandiginda  Str®  kolonilerinin  sayisinda  artis
gozlemlendigini saptamislardir. antibiyotik direncinin
pestisitlerin mutajenik etkisinin bir sonucu olabilecegini
belirterek pestisitlerin fitopatojenik bakteri kolonilerinin

blyimesi ve morfolojisi Uzerinde etkili olduklarini
vurgulamislardir.
Son hastalik verilerine gore yapilan istatiksel

degerlendirme sonucunda, tim uygulamalarin pozitif
kontrolden farkh grupta yer alan basarili uygulamalar
oldugu belirlenmistir. Farkh bitki aktivatorleri ve biyolojik
fungisit uygulanmis domates yapraklarinda
Pseudomonas syringae pv. tomato’'nun neden oldugu
bakteriyel benek belirtilerinin %20-50 oraninda azaldigi
ortaya konmustur. Negatif kontrol olarak sadece su
puskirtilen bitkilerde ise herhangi bir hastalik belirtisi
gozlenmemisgtir.

Govde lezyonlari agisindan yapilan ilk degerlendirmede,
tim uygulamalar hastaligi %35 ila %55 oraninda
baskilayarak basarili oldugu belirlenmistir. istatistiki
acidan degerlendirildiginde tiim uygulamalar pozitif
kontrolden farkh olarak tek bir grupta yer alan basaril
uygulamalar olmustur (Cizelge 3 ve Sekil 2). ilk
degerlendirmeden 21 gin sonra yapilan ikinci
degerlendirmede gdévde lezyonlarinin hem pozitif
kontrolde hem de wuygulama vyapilmis bitkilerde
ilerlemeye devam ettigi gbzlenmistir. Ancak her ne kadar
hastalik ilerlese de yapilan uygulamalar 21 giin sonra bile
hastaligl %25-37.50 oraninda baskilamaya devam etmis
ve istatistiki acidan yine basarili bulunmustur.

Cizelge 2. Bitki aktivatorleri ve biyolojik preparatin yapraklarda bakteriyel benek hastaligina etkisi
Table 2. The effect of plant activators and a biopreparat on Bacterial Speck Disease on foliar

1.degerlendirme

2.degerlendirme

3.degerlendirme

Hastalik Orani (%) % Etki Hastalik Orani (%) % Etki Hastalik Orani (%) % Etki
Uygulamalar
Pozitif Kontrol 63.33 a* - 63.33a 66.67 a
Serenade 53.33 ab 15.79 53.33 ab 15.79 53.33b 20.00
KingBo 50.00 b 21.05 50.00 b 21.05 50.00 b 25.00
Crop-Set 46.67 b 26.31 46.67 b 26.31 50.00 b 25.00
ISR-2000 43.33 bc 31.58 43.33 bc 31.58 43.33 bc 35.00
Turf-Set 43.33 bc 31.58 43.33 bc 31.58 43.33 bc 35.00
Sergomil 33.33¢c 47.37 33.33 ¢ 47.37 33.33¢ 50.00

*: Ayni situnda yer alan ortalama hastalik oranlarinin yanindaki ayni harflerle uygulamalar arasinda farkin istatistiksel olarak LSD

Coklu Testine gore 6nemli olmadigini gosterir (P<0.05)
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Cizelge 3. Bitki aktivatorleri ve biyolojik preparatin govdede bakteriyel benek hastaligina etkisi
Table 3. The effect of plant activators and a biopreparat on Bacterial Speck Disease on stem

1. degerlendirme 2. degerlendirme

Uygulamalar Hastalik Orani (%) % Etki Hastalik Orani (%) % Etki
Pozitif Kontrol 80.00 a* 96.00 a

Serenade 52.00 b 35.00 72.00 b 25.00
Sergomil 52.00 b 35.00 64.00 b 33.33
KingBo 52.00 b 35.00 56.00 b 41.67
Crop-Set 40.00 b 50.00 64.00 b 33.33
ISR-2000 40.00 b 50.00 60.00 b 37.50
Turf-Set 36.00 b 55.00 60.00 b 37.50

*: Ayni sGitunda yer alan ortalama hastalik oranlarinin yanindaki ayni harflerle uygulamalar arasinda farkin istatistiksel olarak LSD
Coklu Testine gore 6nemli olmadigini gosterir (P<0.05)
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Sekil 1. Patojen inokulasyonundan 7, 14 ve 21 giin sonra domates yapraklarinda belirlenen hastalik oranlari (%)
Figure 1. Disease rates (%) determined on tomato leaves 7, 14 and 21 days after pathogen inoculation
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Sekil 2. Patojen inokulasyonundan 7 ve 21 giin sonra domates govdesinde belirlenen hastalik oranlari (%)
Figure 2. Disease rates (%) determined on tomato stem 7 and 21 days after pathogen inoculation

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, Pseudomonas
syringae pv. tomato’nun neden oldugu yapraklardaki
benek ve govdedeki kara leke belirtilerini baskilamada
tiim uygulamalar basarili bulunsa da iglerinden Turf-Set,
ISR-2000 ve Sergomil uygulamalarinin daha basaril
oldugu sonucuna varilmistir.

Bu calismada elde edilen bulgulari destekleyen Herman
ve ark. (2008) tarafindan vyapilan bu hastaligin
micadelesinde bitki aktivatorli Actigard 50 WG
kullanilarak hastalik %38-67 oraninda baskilanmistir.
Hastallk azalisinda bitki aktivatorinin  bitkideki
dayaniklilk genlerini aktive ettigi bildirilmistir. Karabay
ve ark. (2003) da bu hastaligin baskilanmasinda bitki
aktivatorleri (Bion ve Crop-Set) ve bakiroksiklorir (ticari
adi Cupracol) kombinasyonun basarlyi artiracagini ve
etki slresini uzatacagini belirtmistir. Bu uygulamalar
bitkideki peroksidaz aktivitesini artirarak bitkiyi
hastaliktan korudugunu bildirmislerdir.

Benzer sekilde domateste farkli bakteri hastaliklarinin
micadelesinde bitki aktivatorlerinin  kullanimi  son
zamanlarda oldukca yayginlasmistir (Herman ve ark.,
2008). Domates 6z nekrozu hastaliginin (Ustun ve ark.,
2005) ve bakteriyel solgunluk hastaliginin (Baysal ve ark.,
2003; Soylu ve ark., 2003; Cetinkaya Yildiz ve Aysan,
2005; Ustun ve ark., 2009; Soykan ve Aysan, 2011)
miucadelesinde bitki aktivatorlerinden Bion (acibenzolar-
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S-methyl), Messenger (harpin), ISR-2000 ve Crop-Set
uygulamalarinin etkili oldugunu gosteren pek ¢ok
¢alisma mevcuttur.

Bitki aktivatérleri
biyomasina etkisi
Bitkilerde artan biyiime tepkisi genellikle kuru agirliklari
Olgulerek belirlenmektedir (Inbar, 1994). Cizelge 4’te
gorildigl gibi uygulama vyapilan bitkiler hastalik
acisindan degerlendirildikten sonra kurutularak kuru
agirliklart karsilastirilmis ve en fazla kuru agirlik artisinin
sirasiyla Turf-Set, CropSet ve ISR-2000 uygulamalarinda
oldugu belirlenmistir. Bu uygulamalar bitki kuru agirligini
%56 %49.92 ve %47.13 oraninda arttirmis ve istatistiksel
olarak basarili uygulamalar olarak degerlendirilmistir.
Serenade uygulamasi bitki kuru agirhgini %33.98
oraninda artirsa da kontrolle ayni istatistiki grupta yer
aldigindan basarili bulunmamistir. Sergomil ve KingBo
uygulamalari ise bitki kuru agirliginda sadece %%3.59 ve
% 8.74 oraninda artisa neden olarak bitki blyimesine
herhangi bir olumlu etkisinin olmadigi saptanmustir.

ve biyolojik preparatin bitki

Domates vyapraklarindaki  bakteriyel benek ve
govdesindeki  kara leke hastalik  belirtilerinin
baskilanmasinda ©6ne ¢ikan Turf-Set ve ISR-2000

uygulamalari bitki blylmesinde de olduk¢a basarili
bulunmustur. Daha ©6nce domateste yapilan farkli
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calismalarda da bitki aktivatorlerinin  domates
bitkilerinin kuru agiriginda artisa neden oldugu
bildirilmistir (Soykan, 2010; Delisoy ve Altiok, 2019;
Kiraci ve ark., 2013).

Gizelge 4. Bitki aktivatorleri ve biyolojik preparatin bitki
kuru agirligina etkisi.

Table 4. The effect of plant activators and biopreparat on
dry weight of the plant.

Uygulamalar Ort. Kuru agirlik (gr) % Artig
Pozitif Kontrol 14.16 c* -
KingBo 14.67 c 3.59
Sergomil 15.40 bc 8.74
Serenade 18.97 abc 33.98
ISR-2000 20.83 ab 47.13
Crop-Set 21.23 a 49.92
Turf-Set 22.09 a 56.00

*: Ayni sUtunda yer alan ortalama degerlerin yanindaki ayni
harflerle uygulamalar arasinda farkin istatistiksel olarak LSD
Coklu Testine gore 6nemli olmadigini gosterir (P<0.05).

Sonug olarak, tarimsal Gretimde bakteriyel hastaliklarin
miicadelesinde karantina o6nlemleri, dayanikl cesit
kullanimi, kultiirel 6nlemler, tohum uygulamalari ve
kimyasal micadele gibi farkli yontemler tercih edilir.
Bakteriyel hastaliklarin gelisimi igin uygun iklim sartlari
olusmamis ve kullanilan bitki c¢esidi yaprak leke
hastaliklarina ¢ok duyarh bir gesit degilse hastalik farkli
yontemlerin kullanimiyla baskilanabilir. Ancak orti alti
yetistiricilikte, verimi yiksek ancak hastaliklara duyarh
cesitlerin yaygin kullanimi ve sera igerisinde nemin uzun
sire  kalmasi  bakteriyel hastaliklarin  kolaylikla
yayillmasina neden olmaktadir. Bu nedenlerle hastalik
miicadelesinde cevre ve insan sagligina zarar vermeden,
tarimsal Uretimin strdlrulebilir olmasina olanak veren,
ekonomik ve ayni anda farkli hastaliklari baskilayan
yontemler tercih edilmelidir. Bu baglamda hastalik
yonetiminde bitki aktivatorlerinin kullanimiyla Uretim
boyunca bitkinin hastaliklara dayanimi saglanabilir.

Bu arastirmada farkh bitki aktivatorlerinin ve biyolojik
fungisitin domateste Bakteriyel Benek ve Kara Leke
Hastaliga karsi miicadelede oldukca basarili oldugu
goralmektedir. Alti farkh ticari preparat her ne kadar
farkli oranlarda basarili olsa da yapraktaki ve gévdedeki
hastaligl baskilama ve bitki blylimesine olan olumlu
katkisi  degerlendirildiginde Turf-Set ve ISR-2000
uygulamalari 6n plana c¢ikmaktadir. Ayrica bu iki
uygulama deneme sonuna kadar hastalig baskilamada
basari gostermistir.

Bu calismada elde edilen veriler, serada yetistirilen
domateslerde sorun olan bakteriyel hastaliklarin
yonetimine bitki aktivatorlerinin dahil edilebilirligini
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destekler niteliktedir.  Genel olarak  sonuglar
degerlendirildiginde, bitki aktivatorlerinin  6zellikle
organik tarimda kimyasallara alternatif miicadele
yontemi olarak Umitvar oldugu dusinilmektedir.
Boylece insan saghgi ve cevreye zararl etkisinden dolayi
pestisit kullaniminda da azalis saglanabilecektir. Ozellikle
bitki  bakteri hastaliklarinin  entegre miicadele
programina dahil edilerek fide dikiminden hasada kadar
bitki dayanikhliginin aktif tutulmasiyla da basari sansi
artacaktir.  Gelecekte vyapilacak calismalarla bu
uygulamalarin bitkideki hangi dayanikliik mekanizmasini
aktive ettiginin arastirilmasi faydali olacaktir.

OzZET

Amag: Pseudomonas syringae pv. tomato (Okabe)
Young, Dye and Wilkie, domates bitkisinde bakteriyel
benek olarak bilinen hastaliga neden olur. Hastaligin
miicadelesinde bakirli preparatlar kullanilmakla birlikte,
son yillarda kullanilan bakirli preparatlara karsi hastalik
etmeninin dayaniklihk gelistirdigi bilinmektedir. Bu
baglamda sirdirdlebilir tarim uygulamalari kapsaminda
kimyasallara alternatif cevre dostu olan micadele
yontemlerinin kullanimi 6nem arz etmektedir. Bu
calismada, domates bakteriyel benek hastaliginin
micadelesinde dayanikhhgl uyaran bitki aktivatorleri ile
biyolojik preparatin kullanim olanaklarinin arastiriimasi
amacglanmistir.

Yéntem ve Bulgular: Organik ve geleneksel Uretimlerde
kullanilabilen bes bitki aktivatoéri (Crop-Set, ISR-2000,
KingBo, Sergomil L60, Turf-Set) ve bir biyolojik preparat
olan Serenade® SC (%1.34 Bacillus subtilis QST 713)'nin
bakteriyel benek hastaligina karsi etkisi plastik sera
kosullarinda arastiriimistir. Elde edilen verilere gore
uygulamalarin yapraklardaki hastalik belirtilerini %16-
50, govdedeki belirtileri %25-50 oraninda azalttig
saptanmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda,
yapraklardaki benek ve govdedeki kara leke belirtilerini
baskilamada tiim uygulamalar basarili bulunmus olmakla
birlikte, uygulamalar arasinda Turf-Set, ISR-2000 ve
Sergomil en basarili uygulamalar olarak belirlenmistir.
S6z konusu uygulamalar bitki kuru agirliginda %4-56
oraninda artis saglamistir.

Genel Yorum: Yapraktaki ve govdedeki hastaligi
baskilama ile bitki  bliyimesine olan  etki
degerlendirildiginde Turf-Set ve ISR-2000 uygulamalari
en etkili uygulamalar olarak belirlenmistir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Calismadan elde edilen
sonuglar, bitki aktivatorlerinin 6zellikle organik tarimda
kimyasallara alternatif muicadele yontemi olarak
kullaniima potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir.
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Anahtar Kelimeler: Aktivatér, biyolojik micadele,
Pseudomonas syringae pv. tomato, organik tarim,
sardaralebilir tarim.
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